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Meade. LightBridge 

Pour qui a besoin un maximum de lumiere sans Couloir' faire de compromis sur la qualite optique, la serie des telescopes Lightbridge ■ 
Dobson Meade represente un choix incontoumable 

La construction tubulaire en aluminium repose sur trois triangles, qui offrent a la fois la possibilite d"un montage tres rapide et qui 
apportent une excellente rigidite a I'ensemble du tube Rapidement installe. I'excellence de son optique et de son systeme de mise au 
point de haute precision viennent completer un ensemble de qualites qui vous garantiront un plaisir d'observation maximal. 
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LA REALITE 
CACHEE 



L'enjeu n'est plus 
de decouvrir des 
exoplanetes, mais 
de caracteriser 
cette population 
infinie d'astres 



L y a tres peu de temps encore — a lechelle de quelques genera- 
tions humaines — la voute etoilee pouvait aisement s'assimiler a 
un rideau de theatre antique. Lourd, sombre, perce de petits trous lais- 
sant deviner les feux de la rampe qui eclairent les acteurs, ce masque 
rigide dissimulait alors l'essentiel. La profondeur de la scene ; la meca- 
nique des decors ; la mise en place de ceux qui assurent le spectacle ; 
tout cela relevant du secret et du mystere, ingredients essentiels a 
l'entree du public dans le monde du merveilleux. 
En franchissant les limites de l'atmosphere avec des fusees, en mar- 
chant sur la Lune et en expediant des robots a la surface d'autres 
planetes, la toile s'est dechiree et 1' Homme — avec ses appendices 
technologiques — a penetre une nouvelle dimension : celle de l'espace- 
temps. Ainsi, tout au long de lete, le satellite europeen Planck conti- 
nuera dbbserver et d'etudier 1'Univers d'il y a 13,8 milliards d'annees. 
Les telescopes spatiaux Kepler et Hubble, com me leurs homolo- 
gues au sol, s'efforceront de denicher de nouvelles planetes autour 
d'autres etoiles. Puisqu'il y en a partout — meme autour de Proxima 
du Centaure, letoile la plus proche de nous — l'enjeu n'est plus de les 
decouvrir, mais de caracteriser cette population infinie d'astres. De 
fournir aux demographes exoplanetaires un premier recensement 
fidele a la realite d'une telle variete. 
De la meme facon, nous allons coller tout I'ete, dune 
par dune, caillou par caillou, aux tours de roues 
des robots martiens. Au vieux et toujours vaillant 
Opportunity, qui apres neuf ans de bons et loyaux 
services vient de decouvrir les argilcs les plus favo- 
rables au developpement d'une vie sur la planete 
rouge. Et a Curiosity, la "Marsmobile" au moteur 
atomique, posee dans le lit d'une ancienne riviere 
dont les galcts emousses et les roches sedimentaires 
temoignent de la permanence ancienne de flots d'eau douce. Apres 
des mois passes a fouiller un carre grand comme un stade, l'engin 
s'apprete a rouler vers le mont Sharp, des milliards d'yeux branches 
aux signaux numeriques de ses cameras... 

Le rideau est tombe, mais le spectacle n'a jamais cesse. La magie du 
merveilleux nc s'est jamais evanouie. Au contraire. En imaginant que 
notre Univers n'est peut-etre pas unique et que pourraient exister 
des mondes paralleles, l'imaginaire scientifique tisse un nouveau 
masque flou. Comme si la realite ne pouvait qu'etre cachee. 
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Histoire de dynamiser 
ses equipes et de 
relancer la course 
vers I'espace, 
la Nasa veut capturer 
un asteroi'de et 
I'inserer en orbite 
autourde la Lune. 




Nous avons teste 
10 paires de jumelles 
10 x 50 mm, d'entree 
et de milieu de gamme 
a moins de 1 000 €. 
La suite du test en aout 
avec des modeles 
experts. 
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LA VISION DECALEE 



L'article d'Emmanuel Baudoin, intitule "Pour mieux 
voir, regardez a cote!", publie p. 76 dans le n°514 de 
C&E (mars 2013) est fort interessant et a retenu toute 
mon attention. Cependant, en tant qu'ophtalmologue, 
je me permets de vous signaler une imprecision. Dans 
ce texte, il est ecrit : "D'autre part, ilfaut laissera notre 
pupille le temps de s'ouvrir : au minimum 15 minutes 
sans avoir regu le moindre eclairage (pas de lampe de 
poche allumee, pas d'observation de la l.une dans I'inter- 
valle)." Cette assertion est incorrecte a deux niveaux. 
Premierement, le temps de reaction des muscles iriens 
est beaucoup plus rapide, de l'ordre de 0.8 a 1.0 seconde 
pour la contraction (myosis), et de 1.0 a 1.5 seconde 
pour la dilatation (mydriase). C'est un delai tres court 
qui ne rend pas compte du temps habituel necessaire a 
ladaptation a I'obscurite, et qui est I'objet de la discus- 
sion de votre collaborateur. 

Deuxiemement, ce n'est pas la pupille qui est respon- 
sable au premier ordre de ladaptation aux variations 
de la luminosite ambiante. Cette adaptation s'effec- 
tue au niveau de la retine, avec une modulation 
du gain de fonctionnement des photorecepteurs. 
II est ainsi possible a l'oeil de fonctionner a differents 
degres d'intensite lumineuse, de la pleine lumiere 
d'un jour ensoleille (condition photopique), a l'as- 
sombrissement progressif d'un crepuscule (condi- 
tion mesopique), a I'obscurite totale d'une nuit sans 
lune (scotopique). Comme indique dans le dessin 
en bas de page, la retine est constitute, entre autres, 
de deux types de photorecepteurs : les batonnets 
repartis principalement a la peripherie de la retine, 
avec une densite maximale dans cette region, qui 
diminue a mesure que Ton se rapproche de la par- 
tie centrale (maculaire) de la retine ; et les cones, 
majoritairement situ^s dans la fovea, partie cen- 
trale de la macula. Lc gain de fonctionnement des 
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photorecepteurs est ajustable par un mecanisme bio- 
logique complexe, qui s'observe lors de 1'evaluation 
clinique de l'adaptation a I'obscurite. Lorsqu'un sujet 
est place dans le noir complet, ce sont les cones qui 
s'adaptent en premier, sur une duree de 7 minutes 
environ. Ensuite, les batonnets poursuivent I 'adapta- 
tion a I'obscurite, et ce processus prend 20 minutes 
environ. Ce n'est qua ce moment-la que la retine est 
pleinement adaptee a I'obscurite, et cette duree est 
principalement determinee par le temps necessaire 
a reconstituer les stocks de rhodopsine, proteine res- 
ponsable de la transduction de la lumiere en signal 
electrique dans les photorecepteurs. 
D'un point de vue evolutif, il est interessant de consta- 
ter que le temps d'adaptation a I'obscurite correspond 
grosso tnodo au temps moyen que dure le crepuscule 
civil aux latitudes moyennes (30-35 minutes). [...] 
En esperant que ces quelques lignes auront permis de 
mieux comprendre le phenomene physiologique de 
ladaptation a I'obscurite. 

D r Sylvain Roy, ophtalmologue, 

charge de cours a I'Ecole polytechnique federate 

de Lausanne ISuissel 



RECORD... DELENTEUR 



Merci pour votre revue exceptionnelle. Cependant, je 
n'ai pas compris le texte "Satellite de trou noir", dans 
la colonne "En bref" du C&E n°516, p. 15. La vitesse 
de letoile autour du trou noir est de 2 millions de 



kilometres/heure, et le rayon de son orbite est de 
1 million de kilometres. Pourquoi met-elle 2,4 jours 
a en faire le tour? 

Patrick Vincent 



Vous avez raison de ne pas comprendre, car c'est impossible. Une erreur s'est glissee dans cette 
breve. Le temps mis par la planete pour faire le tour du trou noir est en realitede quelque 3 h. 

La redaction 
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LE TOUT IMAGE 



HUBBLE CISELE 
LA NEBULEUSE 
DE LA LYRE 

La nebuleuse de la Lyre, a un peu plus 
de 2000 annees-lumiere de la Terre, 
est une nebuleuse planetaire bien 
connue des observateurs du ciel. 
Mais personne ne I'a jamais vu ainsi i 
cette image du telescope spatial 
Hubble est la plus precise jamais 
realisee. Grace a elle. les astroromes 
cement mieux la geometrie en 3D de 
ce nuage de gaz ejecte par une etoile 
en fin de vie (visible au centre]. II s'agit 
d'un tore, vu pratiquement de lace. 

3 Un zoom sur la partie centrale 
' L3 deM57avoirsur: 
www.cieletesDace.lr/node/10/i58 
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LE TOUT IMAGE 




FEU D'ARTIFICE SUR LE SOLEIL 

Entre les 13 et 14 mai, trois puissantes eruptions ont secoue coup 
sur coup la surface du Soleil. Classees dans la categorie X, la plus 
energetique, elles etaient toutes trois accompagnees dune ejection 
de matiere Imasse coronate), mais non dirigee vers la Terre et done 
sans consequence. Sur I'image ci-contre, la premiere eruption vue 
dans ('ultraviolet lointain se detache sur le bord gauche de notre etoile. 



CENTAURUSADEBORDE ! 
La galaxie Centaurus A a ete observe de nombreuses fois avec 
de puissants telescopes prolessionnels. Pourtant, aucun cliche 
n'avait revele aussi bien toute son etendue que celui-ci. pris par 
I'amateur neo-zelandais Rolf Wahl Olsen. Avec son modeste 
telescope de 250 mm. it a revele plus de 700 amas globulaires 
et desetoiles jusqu'a la magnitude 25.45. Un travail enorme ! 



3 L'imagc a voir sur : 



www.cic[t?lesoace.fr/ncde/1Q^69 
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PROLIFERATION URBAINE 
Celte ville, observee par satellite a 27 ans 
d'ecart. c'est Las Vegas, aux Etats-Uni s. 
Son extension galopante est evidente. 
tout comme la reduction de la superficie 
du lac Mead, cree par le barrage Hoover. 
Ce n'est qu'une comparison, parmi 
de nombreuses autres, qui montre les 
changements survenus sur la planete 
par 1'intervention humaine. 

i rni Un time lapse et d'autres images a 

MAM voir : http://world.liTC.com/limelapso/ 
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MARS BOM BARDEE! 

Ce groupe de petits crateres, vu a ta surface de Mars n'est que tun des 248 impacts 
mineurs decouverts en dix ans sur la planete rouge par Mars Reconnaissance Obiter. 
Comme la sonde n'a photographie qu'une inlime partie de la surface globate, par 
extrapolation, les scientiliques considered que chaque annee. 200 nouveaux crateres 
de plus de 4 m de diametre se torment par la chute de meteorites. 
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LES CLES DE L'ACTU 



ARIANE 6 



LE CNES DEVOILE 



A quoi ressemblera Ariane 6, le futur vaisseau 
amiral de I'agence spatiale europeenne (ESA) ? 
Quelques mois apres que le conseil des Etats 
membres de l'ESA ait decide de poursuivre 
les etudes de dewloppement de la future 
fusee — pour un feu vert definitif en 2014 — , 
le Cnes a devoile ses plans. A l'horizon 2020, 
Ariane 5 devrait ceder la place a un lanceur 
a trois etages "PPH"'". Capable de placer 
sept tonnes de charge utile sur orbite de 
transfert geostationnaire, Ariane 6 devra 
surtout etre deux fois moins couteuse que 
son ainee a chaque lancement (a moins de 
70 millions d'euros). Elle devra aussi decoller 
au moins une douzaine de fois par an, contre 



six fois pour Ariane 5 (qui cependant emporle 
deux satellites dans sa coiffe). 
Ces chiffres ne sont pas le fruit du hasard. 
II est tout simplement question, pour 
1'industrie spatiale europeenne, de conserver 
son leadership sur le marche des satellites 
de telecommunications. Ces derniers mois, 
le secteur a en effet connu deux evenements 
importants en provenance des Etats-Unis. 
La compagnie SpaceX, avec sa fusee Falcon- 9, 
a confirme sa capacity a lancer des charges 
iourdes pour un cout presque deux fois inferieur 
a Ariane 5, se posant a terme comme un 
redoutable concurrent. Boeing a par ailleurs mis 
au point une plateforme satellite a propulsion 



EN CHIFFRES 
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C'est, en milliards d'euros, 

le cout de developpement estime 

du programme Ariane 6. 



Vue d'artiste de ce a quoi pourrait 
ressembler Ariane A, le futur lanceur 
lourd de I'Europe, a l'horizon 2020. 
La fusee est constitute de trois etages. 
deux a poudres et le troisieme a 
hydrogene et oxygene liquides. 
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SES PLANS 



eiectrique qui reduit pratiquement leur masse 
d'un facteur 2 pour les memes fonctionnalites. 
Dans ce conlexte, la "philosophic" qui a preside 
a la conception d'Ariane 5 — deux satellites 
mis sur orbite a chaque lancement, un gros, un 
plus petit — nest plus de mise. Les promote urs 
d'Ariane 6 estiment que, pour plus de flexibilite, 
la fusee ne devra lancer qu'un satellite a la fois, 
mais le faire plus souvent. 
La mise en oeuvre de l'architecture "PPH" si 
elle est confirmee en 2014, ne se fera pas sans 
certaines evolutions majeures de I'industrie 
europeenne des lanceurs, qui s'appuie 
actuellement sur la propulsion liquide. 
Selon le directeur des lanceurs de l'ESA, 



Antonio Fabrizi, une cadence plus soutenue 
des lancements et un cout reduit impliquera 
aussi une mise en competition des induslriels. 
Ariane 5, avant d'etre mise a la retraite, 
connaitra pour sa part une derniere 
modification. En 2017, sa version ME (Mid 
Evolution) sera equipee d'un etage superieur 
Vinci rallumabie. Avec sa poussee modulable, 
Vinci permettra des trajectoires plus precises 
et augmentera la capacite d'emport d'Ariane 5 
de 1,5 tonne. 11 facilitera aussi la desorbitation 
du ttoisieme etage de la fusee, indispensable 
pour limiter la proliferation des debris spatiaux. 

(1 ) Dote de deux etages a poudrcs (P) et d'un troisienic, 
cryogenique, a oxygene el hydrugene liquifies (H). 



LAVENIR INCERTAIN DE S0Y0UZ 

En 2020, Ariane 6 pourrait se relrouver en concurrence avec... Soyouz ! La fusee 
russe, lancee depuis Le centre spatial guyanais depuis 20 1 1 , est en effet capable 
de lancer des satellites d'un peu moins de trois tonnes en orbite geostationnaire. 
Volera-t-elle encore a cette date ? L'ESA et Roskosmos ont signe des accords 
qui les engagent jusqu'en 2016, mais pas au-deLa... 



Ou'adviendra-t-ilde 
Soyouz a Kourou 
lorsque Ariane 6 aura 
pris son envoi ? La 
fusee russe, lancee 
depuis le port spatial 
europeen depuis 2011, 
sera en concurrence 
avec un segment du 
marche vise par 
['Europe, celui des 
satellites commerciaux 
tie moins de 3 tonnes. 
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ESSAI DE NAVETTE 
Dream Chaser, la mini-navette 
concue par Sierra Nevada 
Corporation, est arrivee le 
15 mai sur la base d'essais 
de la Nasa Dryden, pour une 
premiere serie de tests dans 
le courant de lete. Des trois 
types de vaisseau retenus 
par la Nasa pour envoyer a 
nouveau des hommes en 
orbite, e'est le seul a retourner 
surTerrecomme un planeur. 

LA PLUS VI ELLE 
SOURCE DU MONDE 

Des scientifiques on decouvert 
une source d'eau situee a 
2400 m de profondeur dans 
une mine canadienne. Elle 
n'a pas ete en contact avec 
I'atmosphere depuis au moins 
1 milliard d'annees ! De quoi 
attiser la curiositedes 
exobiologistes. Des analyses 
biologiques sont necessaires 
pour savoir si cette eau abrite 
la vie. Hypothese plausible 
car elle est riche en methane 
et en hydrogene. 

NEUTRINOS 
COSMIQUES 

IceCube, ledetecteurde 1 km 3 
installe dans la glace du pole 
Sud, vient de detecter ses 
premiers neutrinos de haute 
energie d'origine cosmique. 
Jusqu'a present, excepte 
eel les du Soleil, seule une 
poignee de ces particules 
insaisissables, toutes venues 
de la supernova 1987A, avait 
ete observee la basse energiel. 

FINES TEMPETES 
Les viotentes tempetes 
ob5ervees dans I'atmosphere 
d'Uranus et de Neptune sont 
superficielles. Elles n'agitent 
qu'une couche de 1 000 km 
de profondeur Ipour un rayon 
planetaire d'environ 25 000 km). 
En dessous, les vents sont 
beaucoup plus calmes. 
C'est le resultat d'une etude 
publiee dans la revue Nature. 



Rubrique realisee par 

Jean-Luc Dauvergne, David Fosse, 

Philippe Henarejos el Emilie Martin 
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UNE CARTE 
GLOBALE 
Cette carte en lumiere 
visible est desormais 
la plus precise couvrant 
I'ensemble de la planete 
Mars. Avec une resolution 
qui oscille entre 12 m 
et 20 m par pixel, elle 
efface des tablettes celle 
des deux sondes vikings 
qui, depuisla fin des 
annees 1970, montraient 
Mars avec une resolution 
del'ordredelOOm. 



MINERAUX MARTENS 



Cela fait dix ans que la sonde europeenne Mars Express 
tourne autour de Mars. Elle a ainsi photographic avec une 
resolution meilleure que 20 m pies de 90% de la surface 
martienne. Mais ce nest pas tout : son instrument Omega, 



qui fait de la spectroscopic infrarouge, a dresse la premiere 
carte globale de la mineralogie. Un atlas qui indique aux 
scientifiques les sites interessants, mais aussi qui va leur 
permettre de mieux comprendre revolution de la planete. 



\y LATRACEDEL'EAU 

Ces points sur la carte de Mars indiquent oil se trouvent 
tous les mineraux qui se sont formes en presence d'eau, 
tels que les argiles. On remarque qu'ils se trouvent 
essentiellement sur les hautes terres de I'hemisphere sud, 
ce qui correspond aux terrains les plus anciens. Un indice 
de plus en faveur de la presence d'eau liquide voici plus de 
4 milliards d'annees. 



LHISTOIRE VOLCANIQUE 

Omega a aussi etabli la carte des laves martiennes. En fonction de 
leur composition, les geologues peuvent les dater. Celles qui sont 
riches en magnesium sont les plus anciennes. Celles qui contiennent 
surtout de I' olivine datent de 3,7 milliards d'annees et correspondent 
a des epanchements similaires a ceux qui ont cornble les mers 
lunaires. Les plaines du nord sont composees de pyroxenes formes 
a des temperatures moins elevees, done plus recentes. 






r *.. 




. / 



/\ —1 FERETPOUSSIERE 

Une bonne partie de Mars est recouverte de poussiere, qui empeche de connaitre la composition des couches situees 
en dessous. Cette poussiere est essentiellement un oxyde de fer dont les cartes se recouvrent presque parfaitement. 
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PAS DE FESTIN POUR 
LETROU NOIR CENTRAL 
DE LA VOIE LACTEE 



Le festin promis au trou noir SgrA* qui trone 
au coeur de la Voie lactee ne sera pas servi. 
Le vaste nuage de gaz decouvert en 201 1, qui 
devait plonger sur le trou noir cet ete, serait 
en realite... une etoile ! "Nous I'avons identifiee 
avec les telescopes du VLTet du Keck grace 
a son rayonnement infrarouge a 2 microns", 
explique l'astronome allemand Andreas Eckart. 
Comme "ily a toujours des discussions sur 




son orbite exacte", il nest pas du tout certain 
que celle-ci soit disloquee puis absorbee par 
le geant de 4 millions de masses solaires. La 
batterie de telescopes et satellites mise en alerte 
pour observer l'absorption du nuage pourrait 
done faire choux blanc. "Je ne serai pas surpris 
si Tien nesepassait, ou alors un evenement 
de moindre ampleur, apres seplembre", confie 
Andreas Eckart. 



Le trou noir geant qui trone 
au cceur de la Voie lactee 
— et de cette mini-spirale 
vue en ondes radio — n'est 
probablement pas surle 
point d'ingurgiterun 
gigantesque nuage de gaz, 
comme annonce en 2011. 



Trois scientifiques americains ont realise 
une video d'une simulation de collision 
entre deux galaxies. 

Ilsontensuitemodelisela forme qu'auraient 
les galaxies apres chaque contact et 
superpose un veritable cliche de collision 




pris par le telescope Hubble, illustrant 
parfaitement le modele. La video presente 
ainsi la rencontre en cinq etapes, chacune 
accompagnee d'une des 59 photos prises 
par Hubble representant une collision entre 
deux galaxies. Le resultat vaut le detour ! 



Des simulations de collisions 
galactiques, realisees grace 
ade vraies images de 
Hubble, e'est ce quevous 
pourrez voir sur le site 
du telescope spatial. 



LE MEILLEUR DE 
CIELETESPACE.FR 

UN FLASH RECORD 
SURLALUNE 

Un nouveau cratere s'est forme 
sur la Lune le 17 mai. II n'a pas 
encore ete observe directement 
mais le flash de I'impact a ete vu 
par la Nasa. C'est le plus gros 
flash jamais observe sur la Lune. 
II a ete provoque par un corps 
dont la masse a ete estimee a 
AO kg. Le cratere lui-meme sera 
peut etre retrouve par la sonde 
LRO en comparant des images 
prises avant et apres. 

I A lire sur : www. 
L3 ciclctc5pace.lr/nodc/lC431 




OPPORTUNITY 
DOUBLE CURIOSITY 
Apres neuf annees passees sur 
Mars, le rover Opportunity vient 
de decouvrir I'environnement 
martien le plus favorable a ce 
jour au developpement de la 
vie, sous la forme d'argiles 
formees dans une eau peu 
acide. Un amusant pied-de-nez 
a son cadet Curiosity, arrive sur 
Mars en aout 2012, dont c'est 
precisement lobjectif. 

I A lire sur : www. 
IS cieletespace.tr/ node/1 465 




LECIEL CHANGE! 
Dans le numero precedent, 
nous consacrions notre sujet de 
couverture aux changements 
survenus dans les nebuleuses 
au fit des decennies. Toutes ces 
metamorphoses, ainsi que 
d'autres, decouvertes en 
realisant le sujet, sont visibles 
en animations spectaculaires. 
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A voir sur : www. 
cieletcspace.tr/ node/1 39? 
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ADVANCEDVX . 

La nouvelle monture Advanced VX est parfaitement concue pour Tastrophotographie. .. 
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I'Advanced VX dispose des derniere9 technologies pour I'astrophotograph,^. 
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Module GPS Skjsyr* 
(en option) * 



Conpntibfa Sky O 



MEDAS INSTRUMENTS 

YOTRELABELCONFIANCE 

57, Av Paul Doumer • 03200 VICHY • Tel. 0-1 70 30 1 9 30 
En venle chez specialistes, opliciens et photographes. lisle des revendeurs sur www.medas.fr 
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LES CLES DE L'ACTU 



DOUTES SUR LA PLANETE 
DALPHA DU CENTAURE 



Existe-t-il vraiment une planete d'une 
masse terrestre autour d'Alpha du 
Centaure B, a seulement 4,3 annees- 
lumiere de la Terre ? Huit mois apres 
l'annonce de cette decouverte marquante 
par I'astronome Suisse Xavier Dumusque 
et ses collegues (voir C&En° 511, 
decembre 2012), un autre expert de 
la chasse aux cxoplanetes vienl jeler 
le doute. "La detection de la 'planete' 
semble extremement sensible a lafacon 
dont I'activite [de I'etoile Alpha Cen B] 
est corrigee", explique Artie Hatzes 
(Observatoire d'Etat de Thuringe) dans un 
article a paraitre dans The Astrophysical 
Journal. Taches, granulation et pulsations 
diverses provoquent en effet un signal 



parasite ail moins trois fois plus important 
que le faible va-et-vient (51 cm/s) imprime 
par la planete sur son etoile, tout 1'art des 
astronomes consistant a le gommer... Sauf 
qu'ici, "['utilisation de differentes techniques 
de correction neper met pas de conf inner 
la presence d'une planete", poursuit le 
chercheur. D'autres observations semblent 
necessaires. lustement, Xavier Dumusque 
et ses collegues s'y sont atteles. Apres une 
mission au Chili en mai pour mesurer a 
nouveau les oscillations d'Alpha Cen B, 
1 equipe doit tenter d'observer le transit 
de la planete en juillet, grace au telescope 
spatial Hubble. "J'espere que ces donnies 
mettrons un point final a ['argumentation 
des sceptiques", confie I'astronome. 



Ya-t-ilreellQmant 
une planete, noyee 
dans fecial d'Alpha du 
Centaure a seulement 
4,3annees-lumiere ? 
Un astronome en 
doute. La reponse 
definitive pourrait 
etre donnee par 
le telescope spatial 
Hubble. 




Restera-t-ilcomme un film culteou comme un affreux nanar ? Un long-metrage mettanten 
scene la premiere expedition humaine sur Europe, 2° lune de Jupiter, doit sortir en salle aux 
Etals-Unis le 2 aoGt let sur Internet le 27 juin). Si I'on en croit la bande-annonce de Europa 
Report lwww.youtube.com/watch?v=cbw?hlBnG74), e'est un film d'epouvante : a chaque fois 
que I'on s'eloigne un peu du plancher des vaches, les scenaristes sont tentes de faire vivre 
des choses atroces a leurs heros ! Clin d'oail, tout commence ici avec la phrase culte de 
I'astronaute Jack Swigert lorsdu vol d'Apollo XIII : "We've got a problem." 



L ' A G E N D A 

JUILLET :L'INDE 

RETROUVELORBITE 

GEOSTATIONNAIRE 

Ce mois-ci, I'lnde doit tenter 
un lancement de sa fusee GSLV 
(Geosynchronous Satellite 
Launch Vehiclel, trois annees 
apres ses deux echecs d'avril 
et decembre 2010. L'engin de 
400 tonnes, capable de placer 
2,5 tonnes en orbile 
geostationnaire, emportera un 
satellite de telecommunication. 




7 JUILLET: BON 
AMNIVERSAIRE OPPY ! 
II y a dix ansjour pour jour, 
Opportunity quittait la Terre 
dans la coiffe d'une fusee 
Delta II. Direction : la plaine 
martienne de Meridiani. 
Toujours bon pied bon ceil, le 
rover s'approchedesormais du 
record de distance parcourue 
sur un corps extraterrestre, 
detenu par Lunokhod 2 (37 km 
sur la Lune en 19731. 



24 JUILLET: 
RAVITAILLEMENT 
DE L'ISS 

Le lancement dun vaisseau 
Progress M-20M a destination 
de la station spatiale 
internalionale IISS), 
initialement prevu le 20 avril, 
est prevu ce 24 juillet. C'est 
une fusee Soyouz qui se 
chargera de ce lancement 
de 9 tonnes depuis la base 
de Baikonour (Kazakhslanl. 
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L'ASTRONOME 

32 Rue Du Gaillec - 56100 Lorient 
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de 9h30 a 12h et de 14h a 18h30 

Site Internet : www.astronome.fr 
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Gamme Lunt Ha 



Instruments d'observatson solaire 
equipes de hltres a Dande etroite 
centre" surrhydroo£ne-alpha(656.28nrTi). 
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Nombrcux modeles: 

LS35T H-alpha. Basic package 

LS60T H-alpha, crayford, B600 

LS60T H-alpha, crayford, B1200 

LS60T H-alpha,crayford,press tuner, B1200 

LS80T H-alpha,crayford,press tuner, B1200 

LS80T H-alpha.crayford.press tuner, B1800 

LS100T H-alpha,FT, press tuner, B1200 

LS100T H-alpha.FT, press tuner, B1800 

IS152T H-a!pha,FT, press tuner, B1200 



Gamme Celestron Advanced VX 



v* v '" 



Tout demier modele dote du Crayford 
nerrfbroe vVO avec crematlfcere. Cfcjectf ED, 
diametre: 70mm Focale: 420mm F/6 
[Crayford au coolant 31.75mm awe 
\ rriirjotbcuser: Crayford rotatif. Attache photo. 
Correction chrcrnabque poussee, tres belle oprjeue 



•* 



Nouveau bjou de la aam 



549C 
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Nouveau bjou de la gamme William Optics.. 
Object/ 3 elements rTV53etoorieo^roedwnp -' 
ED ntegre a deux lendHes rtegnks. Tube extrerremeft 

r«*ipoa et poruxuJmiinl pnflquepour Btmpcri 

Craytbrd a 360° sans points durs dote d'une oemailere 
helicoidale usinee avec precision en laiton. 1290C 



Lunette Apo Sky Optic SO/ 500 carbone 



Cetestronrxrjrxsed&ormaesaseriede 
Schmidt -Cassegram du 6" au ll"sursanouvelemoncure 
Advanced VX qui inteqre les innovations de la monture 
CGEM sur une monture plus legens et plus transportable. 
Optlpues rruttraitees • STARBRIGHT ». Tubes opdques 
montes sur la nouvelle monture allemande Advanced VX 
speoalement concue prxjrotxeniroelxxinespeitarnances 
en imagers avec les telescopes de 6" a 11". 
Advanced VXSC6CX) 1559C* 

Advanced VXSC 800 1799C> 

Advanced VX SC 925 23900 

Advanced VX SC 1 100 2999C. 



'umelles Astro Helios Quantum 4 



Jumeiles de qualite ccnc,ues pour les observations 
astroiomiques et terrestres a longue portee. 
Etanches au gaz avec mrse au point independante. 
PrtsmeS BAK-4. Traitemerits multicou*es large 
bande. Bane centrale stabiiisatnce avec support 
rnobire (20x80-25x100). Filetage au pas Koda< 




Objectif apochromaWiuc doublet FPL-53 de 
80mm ouvert a f/6. 25. Miseau point par Crayford 
avec micro fbcuser. Fabncabon du Crayford en ader 
iMnp CNC Tube rarbonp avec pan? buee 
retractable. Lrvree avec valise alu. Embase 
queue d'aronde. Correcteurs/redudeLrs; dedies.' 

pp*m tfcprpmpnrt arfaprp p pm ir r;*fonphftryjr3nhip 3 g*and Champ' 



•ford ^e^k 

»^G 699Ci 
i a grard damp 1 



10x60 1S90 
pour la fixation sur trepied photograph ique. 20x80 3490 



Lunette Sky Optic 80/480 



r>>jb*etach-ornatique Air Spaced tres bien 
onmge de 80mm ouvert £ f/6. Mrv an point 
par Crayford avec micro focuser Fabrication 
luminum et aoer usine CNC Tube anodrse rouge et rwr. 
Pare buee retractable. Livree avec vatee souple Nylon avec 
mousse haute densite predeooupee. G>rnbirie dans un corps 
compact etpeu couteux un instrument astrorKxri^ueseneux. 299Ci 



Lunettes Apo Sky Optic 66/ '400 alu&carbone 



ObprW*portimnvtf«ii ip doublet "Air Spaced 1 
dpxceHenteauatitpopbque. Gayfcria*crnerotxuser 
Fabnrattonalurnrajrnou carbone et ace- isneOJC 
Tiibearcdeerocgeaicartxne. fere buee retractabe 
livree avec valise aluminum. Supertoe instrument 



CAMERA SXVR-H814 USB II 

Haute serabite. Capteur Sony ICX814 
12.5mm x 10mm Rendement quanbque 
77% a SSOnM et 50% Oe 370nM a 770nM. 
Taile des pixels 3.69u x 3.69u. Format Image 
3380 x 2704 pixels. Retroxlssernent 
'therrroregule integre par module Petoer 
abatesant a 40<C en dessous la temperature 
antante. RxtsSODcir 305W. 

CAM ERA SXVR-H694 

Nouveau modeie, Capteur 12.49mm x 
'9.99mm Rendement quanbque 77% a 
ISSOnM, 50% a 360nM et 770nM. lade des 
4.54u x 4.545u. Format Image 2750 Xj 
200 pixels. Refrod6sement ther-noregule. 
rtegre par module FWkt atassant a 40°C 
'en dessous & temperature ambarte. 2899C 
Camera SXVR-H9/H9C 17490 
tamera SXVR-M35 4990C* 
Camera SXVR-H16 3399C" 
Camera SXVR-M25 3390€« 
Camera SXVR-M26 3390C- 



Aut&gU*ur autenome 
Stert*«-Xpreas SUPtRSTAR 



l'3idcoljlcf«racASCOHI 
,Pfc(Ea*ST4.LM?3\ecboc^. 619€» 
^utD-gutocur axonome 

St»«*«-Xpress LOOSTAR 
<Jmr^rti«HK«'Nf rr-nfMT I 

uaadeuldtcfoiiiicASCOM! 549C* 

2agSuka- L sxjs^ oa - 

Starlgnt-xprcffi costar 



4 

B19C. 



. , ■ ,i.i m n j-u^—.^. ~r-T^-^~ U4ITAOytJ.n>Jc:aiUll*IUIIi_UAJI£IDlUII 

Lrvrees avec mallette aluminium. Garanbe: 2 ans 25x100 399C* v<«tonjlu359C VmtoncartMnc 419Ci 





Aslroart 5.0 et un pajgiamme 
comptat Oe tra ttmant d'unagss avec 

des fbnetxins de chotorrtArie 

tfafstrorreuTeetoecornposjageoouT 

images CCD. mats aussi pour 

toutcs -c i. autres mjgou 

nurnensees. Intigrt auss* 

l'autogu>dage et rcue a filtres. 

Astroart est un programme 

extremement tapide. Jusgu'a 4x 

plus nptoe que d'autras 

programmes 1 1 79C» 
V U rM*nncm en la maliertfl _ / 



Orion 8 Photo Newton i^i" : 



Tube optique OMC 140 Orion Optics 



Miroir paraboSque tres belle fabrication 203mm a 

F/D3.9 special Imagene. Crayford 2" renforce ave<' 

micro focuser 1/11 + reducteur 31.75 + adaptateur 

bague T2. Tube ventile e^ctrique. Bahllet metal avec 

vis de collimation style Bob's knob. Araignee fine metal, 

collirnatlon simple, chercheur 9x 50 reliable avec support 

metal. Coiers et queue d'aronde \/xen. Ftxte du tube : 7.93 kg 

;mbeseul), 9.88 kg (tiitie, crerOeur, colliers, queue d'aronde). 569C»concus pojr procurer un relief d'oail de 

BmBBBBBBBBBBBJ OBH <as> 

Apnorte/nt un reel avartagp pour lutter pffirarement 

contre les lumeres parasites et auqmentent b contraste 

etitre l'ob)et et le fond de ciel.Tre*-s belle fabrication 

Anti pollution 31.75mm 39C»50.8mm S9C 

OIII 31.75mm 49O50.8mm 69t> 

UHC 31.75mm 49C*50.«mm 69C 

Hbeta 31.75mm 49C«Hbeta 50.8mm 69C. 

yinij-f.mniMumMJ 

Pour Canon EOS300D, 3500, 400D, 100, 20D.40D, 500, 1000O... 
finstallabon tfeffectue en quelques secondes dlrectement dans le 
corps de I'appareil photo. Toute esfonrnorsdn hatierssont 
conservees (mse au port, ouvertute, stabisaDon de Ifenage (avec 
opdques stabicees). Compaobles a\«c presque tous les objeedfs Cancn 
(arexceptiondelaserieEF-S), baguesM42etT2. OnsBOjeegalement 
une excellente protecbon contre la poussiere. Tres belle fabrication. 
E0S.H8ETA 143C , 
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Gamme Ethos 100°. F21mm790C 

F13mm 594C F8mm 539C FlOmm 585C 
F17mm 68SC F6mm 539C F3.7mm 585^ 
F4.7mm 585C 



A 



hi±tp(iidtepvOJiaj9cf/ajrne<)riB<xjntiireijcie f 

yrdrdec*Mi!riirvA«eaoi»ietwiipiJteerpcirtdJitif 

b tout awoc une tres borne performance opaque . 

Autrjnse de merveieuses ob^rv3bcos. Pe^ aussi e*re 

ubfee cornrne nsournent de gudage en rtagene a bngue pose 

Diametrt 140rYirn ( focale 2000mm, mids 3.5Kg 899C- 

20mm. Procurent un champ plat de 55° ■ *lkf 

afin de conserver un exceSente rendu dlmaoe 

d'unbortidecnamparautre. I n ' h rt> ' fi;.s 1*5 

Delvrent des images piqueeset | ^w: ' 6<k ' 6<* ' t<x <•«> > ■-• Gamme Panoptic 68 

tres contrastees. Trafces antireflet par depot multicouches. ' Mlmm 458C Fl 

Bords de lentilles noir et corps interne strle et nolrci. F35nnm 

Tous les oculaires Sky Optic ELYTH a lor>g relief d'ceil 

sont parfocaux. Livres avec caches. fi*£ 69C 

l4li^JI4fWI1llillHiiJ-IL , iuLulj^CT«3=a' 



Gamme Nagler 82 3 , 

F31mmT5 645C 

|F26mmT5 

JF22mmT4 

F20mmT5 

F17mmT4 

F16mmT5 

F13mmT6 

F12mmT4 
FllmmT6 



580C 
448C 
448C 
378C 
329C 
288C 
359C 
289C 



F9mmT6 288C 
F7mmT6 288C 
FSmmT6 288C 
F3.5mmT6 288C 
F?.5mmT6 288C 



Zoom 3 '6mm 
Zoom 2-4mm 



222C 



311C 
F24mm 278C 

Gamme Delos 72° 



352C 
358C 



Piomol -IV* * 



E0S.H8CCD 


1 79C • ^Bj 


EOS.UV/IR 


89c« mfTm 


EOS.MC 


79C- ^^* • " 


EOS.OIIt 


139CEOS.aS 


EOS.OHICCD 


i79c.cos.as ceo 


EOS.SII 


179C. EOS.WOB 


EOS.UHC 


1S9C«E0S-Hal3 



Faoguededeplacerunebattenekxirde' 
Idealespourla pupartdesrnontureset 
instruments astronnrniques. 
uthum Polymer Tracer 12V 4Ah. Foids: 360qr 
Uthum Polymer Tracer 12V 8An. Pods: 600gr 
Lithum Polymer Tracer 12V 10AhA)ids:735gr 
Uthum Polymer Tracer 12V 14Ah. Ftilds: 950gr 
Lithum Polymer Tracer 12V 22Ah. Poids.- 1250gr 

iJinuutwirimprwffffiinrT.^m; 

CIS 31.75 mm C9C. 

UHC-E 31.75 mm 6SC« 

129C. UHC 31.75 mm 99C. 

159C- °'5 3 i^ 5 mm 99C ' 
129C ™ 
1790 ; 



119C. 
159C. 
219C. 
259C. 
339C. 

C3 "^^* 



F3.5mm 3*^C 293C F 1 7.3mm 3*SC 293C 

iF4.5mm 30SC293C 

F6mm JASC 293C 

F8mm 345C 293C 

FlOmm i'inn 293C 

F12mm 3>>SC 293C 

F14mm 3>SC2Q3C 




I 



CIS 50.8 mm 
UHC-E 50.3 mm 
' UHC 50.8, Ollt 50.8 mm 



159C. 
125C. 
19'JC. 



Vente a distance - Frais d'expedition nwmwwnnfvm 

Chacuc syn-boie figurant pres du prix d'un article correspond &Sl£iM£MiimiUiIUillMiI£iMi 

au mortant du port et assurance. Si vous commandez Pas de flexions differentielles 1 

c-lusieurs articles, prenez le rnontatit de port le plus eleve. PourSCOeleslion 8',9*.11" 85C/i4'99C « 



Paiement par cheque, CB, mandat., 
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♦ 


■ 


♦ 


12€ 


16€ 


25€ 


4oe 


2oe 

20C 


45€ 
25C 


Devis 
28€ 


Devis 
45€ 



France 

DOM 

Europe 



PourSC Meade 8,10, 8SC 12" 135C 14"99C» 
Anneajx de gudage pour riabne ADM 
Diametre7bmm 100O 

Dianetre 100mm 120C. 

Diametre 12Smm 120C. 

Diametre 150mm 120C. 
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Bdilu.v 2* 31 75mm 105C 

|Bartow3x 31.75mm 105C 

! Barlow Powermate 2.5x 31. 75mm 186C 

Barlow Powermate 5x 31. 75mm 186C 

low Powermate 2x 50.8mm 26QC 

Barlow Powermate 4x 50.8mm 274C ^^^ 

AOapfateur T2 pour Powermate 3l.75mm 45C ^^A 

' Adaptateur T2 pour Powermate 2x 50. 8mm 49C 

■j AOaprateur T2 pcur Powermate 4x 50^8mm A9C • 

ij.M.uiiu-iJ.iikiJ.ui.im 

239C.KitGoTo EQ3.2 447& 
EQ5 Deluxe 349C.Kit GoTo EQ5 447C. 

635C.KH GoTo HEQ5 447C. 
89 9C-> Advanced VX 
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CHROHOPOST 



$ 




EQ3.2 Goto 
HEQ5 GoTo 
NEQ6G0T0 
AZ4 ,.^ 



919Ci- 



/.\ 



Diametre 175mm 135C 

Contre poids d'eouilibrage(1.58Kg) 69C . 

Double queue daronde (Vixen) 220C. 

Renseignements - Commandes au 02 97 21 00 44 ou www.astronome.fr 

Vente par correspondance - Expeditions toutes destinations. 

Un grand choix de materiel disponible 




MM 



Q & R 



BERNARD COMET 

Medecin des astronautes au MEDES* 



RADIATIONS : 

QUEL DANGER POUR LES 

ASTRONAUTES VERS MARS ? 

Un periple de six mois vers la planete rouge exposerait les astronautes a troisfois plus 
de radiations nocives qu'un sejour equivalent dans la station spatiale Internationale. 
Ce resultat de mesures effectives par ['instrument RAD (Radiation Assessment 
Detector), lors du voyage de la sonde Curiosity vers Mars, n'inquiete guere le medecin 
des astronautes Bernard Comet. 



Ciel & Espace : Pourquoi les mesures de 
RAD sont-elles rassurantes ? 
Bernard Comet : Au MEDES*, nous nous 
attendions, d 'apres nos modules, a ce que 
RAD enregistre deux, voire trois fois plus 
de radiations. Surtout que pendant le 
voyage de Curiosity vers Mars, plusieurs 
tem petes solaires ont eu lieu. Des analyses 
complementaires sont necessaires pour 
les verifier. II faut notamment s'assurer 
que le capteur netait pas protege des 
radiations lors des tempetes, par exemple 
s'il etait situe a l'oppose du soleil.. . 
Les astronautes d'un voyage vers Mars 
recevront tout de meme trois fois plus de 
radiations que ceux de I'ISS. Cela ne vous 
inquiete pas ? 

B. C. : Non, car les astronautes de I'ISS 
sont eux-memes tres proteges, grace 
a la magnetosphere. lis sont soumis a 
une dose dix fois moindre que la dose 
"admissible" celle subie par les travailleurs 
nucleaires (5 rem par an) qui augmente 










de 3% le risque de contra cter un cancer 
radio-induit. Nous n'envisageons pas 
de faire courir plus de risques aux 
astronautes "martiens", meme si les 
radiations sont plus importantes des lors 
que Ton quitte le bouclier protecteur de 
la Terre. 

Comment faire alors pour les proteger ? 
B. C. : Nos modeles, elabores selon le 
scenario le plus pessimiste — quatre 
grosses Eruptions solaires se produisent 
durant le voyage — nous ont conduit a 
imaginer une zone de protection dans 
le vaisseau de transfert vers Mars. Cette 
zone serait recouverte d'une couche 
d'aluminium (ou equivalent) de 10 g 
par cm 2 . Les astronautes pourraient s'y 
refugier lors des eruptions. 

Propos recueillis par Emilie Marlin 



" MEDES : Jnslitut de m&decine el de physiologie 
spatiates. 



Su r Mars, it n'y a pas d'air 
pour respirer, il fait -90 °C 
el surtout la planete est 
exposee aux rayonnements 
energeliques en provenance 
du Soleil ou d'objels 
galacliques. Apres sa 
croisiere spatiale, Curiosity 
mesure maintenant les 
radiation; a la surface. 
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LES CLES DE L'ACTU 
L'ANTIBUZZ 



LEFBIMALINFORME 
Le 20 mars 2013. a laeroport 
de Dulles-Washington, le FBI 
arretait Bo Jiang, un 
ressortissant chinois travaillant 
pour la Nasa. Avec toute la 
publicite necessaire. On le 
suspectait d'emporter dans 
son ordinateur des secrets 
technologiques. Debut mai, 
iladuetrerelache, ses 
ordinateurs ne contenant que... 
des films pirates, dont certains 
pornographiques. Peu glorieux, 
mais ce n'etait pas un espion. 



E3 



A lire sur : http://QOQ.g[/p^Q80 




VIRGIN GALACTIC 
VOUS MENE EN AVION! 
Initialement c'etait pour 2010. 
Puis pour 2011. Mais, apres 
les problemes rencontres par 
le moteur-fusee, pour debut 
2013. Maintenant, le site de 
Virgin Galactic annonce le 
premier vol commercial de son 
vaisseau Spaceship 2 pour la 
fin de lannee. Le probleme est 
que, malgre un timide essai 
de propulsion reussi en mai 
dernier, personne n'y emit. 
Le developpement de lengin 
cense emmener des touristes 
aux portes de I' espace risque 
bien de ne pas entrer en 
service avant 2015. 



EL3 



A lire i htlp://ooo.al/74ell 
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LA SONDE 
MESSENGER 

Fin 2012, la sonde Messenger 
a pris la derniere photo 
permettant de dresser une 
cartographie complete de 
Mercure. Rendue publique 
le 8 mars, cette carte met fin 
a des decennies d'attente : 
depuis 1975, Mercure n'etait 
connuequ'a60%. 

» rffl La carte globale de Mercure : 
liJ http://qoo.ql/TazJV 



t 



L'APOGEE 



AU 
PERIGEE 
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BUZZALDRIN 

Le deuxieme homme a avoir 
marche sur la Lune vient de 
publierun livre dans lequel il 
defend I'idee d'une colonisation 
de Mars. En tant qu'explorateur, 
rien que de plus normal. Mais 
son argumentaire tourne court, 
surtout quand il affirme que 
t'essentiel des recherches 
avaient deja ete fakes" pour 
entreprendre un voyage jusqu'a 
la planete rouge ! 

+"Ej A lire sur.- httD://ooo.gl/ZNUAI 
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Venus a mis si 
longtemps a se 
refroidir que ses 
oceans n'ont peut- 
etre jamais eu le 
temps de se former. 
Elle 3 done peut-etre 
toujours eteseche. 



POURQUOI VENUS N'A 
JAMAIS EU D'OCEANS 



Venus, contrairement a la Terre et Mars, n a 
peut-etre jamais ete couverte d'eau liquide. 
C'est ce que suggerc une etude de Linda 
Elkins- Tanton, publiee dans la revue Nature. 
Aujourd'hui, la planete est une fournaise : 
en surface, il fait 450°C. Les planetologues 
pensent generalement qu'au debut de son 
histoire, elle a subi un emballement de 1'effet 
de serre qui a conduit a I'evaporation de 
ses oceans. Ce que nuance le travail de la 
chercheuse americaine. 
Celle-ci montre que les planetes telluriques 
peuvent etre divisees en deux groupes, en 
fonction de leur distance a l'etoile et done, 
de la vitesse a laquelle elles se refroidissent. 
Celles de categoric I, situees au-dela d'une 
limite critique, se solidifient en quelques 



millions d'annees. Rapidement, toute 
l'eau qu'elles ont reijue, via cometes et 
asteroides, forme les oceans. C'est le 
cas de la Terre. Celles de la categorie II, 
situees en deca de ladite limite, sont 
plus chaudes et demeurent done a letat 
de magma liquide plus longtemps, ne 
se solidifiant qu'au bout de 100 millions 
d'annees. Sur ces planetes, l'eau n'a pas le 
temps de former les oceans : elle s'evapore 
dans l'espace. 

D'apres les modeles de la chercheuse, 
Venus est, dans le systeme solaire, situee 
a I'interieur de cette limite. II est done tout 
a fait possible quelle soit representative des 
planetes de type II et que, par consequent, 
elle ait toujours ete seche. 



EN CHIFFRES 




C'est, exprimee en masses de Jupiter, la masse 
de HD 95086b. A ce jour, c'est la plus legere 
des exoplanetes directement imagees. Des 
astronomes de I'lnstitut de planetologie et 
d'astrophysique de Grenoble I'ont photographiee 
avec ('instrument Naco, sur le VLT. 
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TOUTE 

L'ANNEE 



-> Toute 
decouvrir le ciel 

-> Avec un mini-atlas celeste 
et 16 sites lunaires a explorer 



T- LA CARTE 
COTE CIEL 



EN KIOSQUE A PARTIR DU 5 JUILLET 

Ce hors-serie sera envoye aux abonnes avec leur Ciel & Espace d'aout 2013, numero 519 






ALAUNE 



A LA RECHERCHE 
DES UNIVERS PARA 



Les univers paralleles ne relevent plus seulement de la science- 
fiction. Depuis une dizaine d'annees, les physiciens theoriciens 
sont de plus en plus nombreux a s'y interesser, achevant, grace 
aux univers multiples, le decentrage de I'humanite initie par 
Copernic. Certains reflechissent rneme aux moyens de les detecter. 

David Fosse 



C7 est la plus formidable collision que 
Ton puisse concevoir. II y a plus de 
13,8 milliards d'annees, lorsqu'il netait 
encore qu'un nourrisson cosmique — mais deja 
en pleine croissance — notre univers a peut-etre 
et6 heurte par un monde parallele. Cet univers- 
bulle, ne comme le notre parmi une infinite 
d'autres au sein d'un fantastique multivers (voir 
lexique), aurait "accroche" notre monde avant 
de sen eloigner a une vitesse exponentielle, 
emporte par le courant de l'inflation cosmo- 
logique... Science-fiction ? Pas pour les phy- 
siciens Matthew Kleban, Thomas Levi et Kris 
Sigurdson. Dans un article publie en fevrier 2013 



En 1997, dans son ouvrage The Life 
of She cosmos, le physccien 
americain Lee Smolin a propose 
que les univers pouvaient donner 
naissance a d'autres univers. grace 
a leurstrous noirs. C'esl ce que 
suggere cette vision onirique. 
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LEXIQUE 
Multivers 



LLELES 



dans la tres serieuse Physical Review D, ces trois 
chercheurs des universites de New York et de 
Colombie-Britannique se risquent meme a pre- 
dire la forme et les proprieties du "sillage cos- 
mique" de la collision : un disque double d'un 
anneau dans le fond diffus cosmologique (voir 
lexique), "qui pourrait etre detecte par une expe- 
rience comme Planck" et dont la decouverte, sur- 
tout, "confirmerait I'existence du multivers" ! 
Ces dernieres annees, cet etrange mot a envahi les 
pages des revues savantes et des ouvrages de vul- 
garisation. En 2003, le cosmologiste Max Tegmark 
publie dans la revue Scientific American un article 
sans equivoque en faveur des "univers paralleles" 




Deux ans plus tard, le physicien americain Leonard 
Susskind se prononce a son tour pour le multivers 
dans son best-seller Le Paysage cosmique. Deux 
ouvrages grand public sont publics en 2011 : La 
Realite cachee de Brian Greene, et Le Livre des uni- 
vers de John Barrow (parus en 2012 en France), et a 
chaque fois la meme idee transparait : aussi fou que 
cela puisse paraitre, notre univers nest probable- 
ment pas unique. 

C'est que la physique, de toute part, conduit a cette 
hypothese... "Les univers paralleles ne sont pas de 
la science-fiction, mais une consequence directe des 
observations en cosmologie", ecrit Max Tegmark. 
Les modeles qui d&rivent l'inflation, un episode de 
la vie de l'univers dont la realite vient d'etre conforte 
par les observations de Planck, "impliquent pour la 
plupart I'existence d'un multivers", explique ainsi 
le physicien theoricien Thibault Damour (Institut 
des hautes etudes scientifiques). Leonard Susskind, 
lui, assure que la multitude des univers est une 
consequence directe de la theorie des cordes 
(voir lexique). Tandis que sa grande concurrente, 
la theorie de la gravite quantique a boucles (voir 
lexique), implique, elle, un multivers... temporel 
(lire p. 27). 

"En fait, une fois que I'on s'est habitue a I'idee du 
multivers, on le voit partout!", souligne Thibault 
Damour. Comme si un verrou psychologique avait 
saute dans la tete des physiciens. Du moins pour 
certains d'entre eux, car le multivers se heurte 
encore a des opposants farouches (lire l'interview 
de George Ellis, p. 28). "Si certains resistent a I'idee 
du multivers, c'est qu'il porte en lui une certaine 
forme de renoncement a la recherche des causes. 
A la question de savoir pourquoi telle constante 
de la physique possede telle valeur plutot que telle 
autre, il n'y await pas de reponse plus profonde que 
'parce que toutes les valeurs sont possibles dans le 
multivers'. Ce qui peut-etre frustrant pour un phy- 
sicien", reconnait Thibault Damour. Par ailleurs, 
les collisions d'univers-bulles ne convainquent pas 
tout le monde et il est meme probable que nous ne 
pourrons jamais observer d'autres univers... Pour 
le cosmologiste Aurelien Barrau cependant, "reje- 
ter a priori I'idee des univers multiples seraitfaire 
preuve d'obscurantisme. II n'y a pas eu de decou- 
verte majeure en physique depuis un siecle, et ilfaut 
done oser explorer des pistes differentes .'" • 



Concepl issu de la physique selon 
lequel noire univers coexisterail 
avec de nombreux autres Igene- 
ralement une infinitel, inacces- 
sibles par nature et dont les lois 
et les constanles fondamentates 
pourraient differer du noire. 

Inflation 
cosmologique 

Breve periode du debut de I' ex- 
pansion cosmique 110 h seconde 
apres le big bangl, pendant 
laquelle chaque parcelle de 
l'univers aurait double cent fois 
de suite. 

Fond diffus 
cosmologique 

Rayonnement micro-onde qui 
baigne tout l'univers. II s'agit 
d'une lumiere emise 380000 ans 
apres le big bang, lorsque matiere 
e-t rayonnement se sont separes, 
et refroidie depuis. 

Theorie 
des cordes 

En developpement depuis une qua- 
rantaine d'annees, c'est une piste 
suivie pour tenter d'unilier la theo- 
rie de la relativite generale a la 
mecanique quantique. deux des- 
criptions du monde incompatibles. 

Gravite quantique 
a boucles 

La theorie de la gravite quantique 
a boucles est consideree comme 
le meilleur challenger de la theo- 
rie des cordes. Elle se propose de 
reecrire la gravitation Idecrite 
aujourd'hui par la relativite gene- 
rale] sous forme quantique. 




Leonard Susskind, theoricien 
des cordes a 1'universite de 
Stanford [California), est I'un 
des plus fervents avocats des 
multivers parmi les physiciens. 
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Vous avez du mal a y croire ? Pourtant, ['idee des univers paralleles est une consequence naturelle de beaucoup de 
theories physiques. Certaines sont assez echevelees, mais d'autres sont parfaitement orthodoxes et bien testees. 
Voici sept recettes nees de la reflexion des scientifiques. 



David Fosse 



7FAC0NSDEC0NCEV0IR 
UN MULTIVERS 



Depuis le big bang, il y a pres de 
K milliards d'annees, la lumiere 
a parcouru 42 milliards d'annees- 
lumiere dans I'univers en expansion. 
Cette distance esl finie. Un univers 
beaucoup plus vaste est done 
constitue de regions independantes 
les unes des autres. Le plus simple 
des multivers. 




LES SOSIES D'EINSTEIN 



Imagines un univers infini, uniforme a grande 
echelle, mais dont vous ne pourriez percevoir 
qu'une portion : I'univers observable, correspon- 
dent a la distance parcourue par la lumiere depuis 
le big bang, Cet univers est le votre, C'est du moins 
celui que decrit la relativite generale d'Einstein, 
l'une des plus solides theories de la physique 
actuelle. Dans un tel univers, il existe force-ment des 
zones tres eloignees totalement disjointes de notre 
univers observable. Nous n'entrerons jamais en 
contact avec ces regions de I'univers, et nous pou- 
vons done les considerer comme d'autre univers ! 



Mais il y a plus etrange. Dans un univers infini, 
un arrangement de la matiere strictement iden- 
tique a celle de notre univers observable doit for- 
cement se reproduire ailleurs (cela esl du au fait 
que la quantite de particules de I'univers obser- 
vable, elle, est finie). Autrement dit, ailleurs dans 
cet univers infini d'Einstein, il existe forcement 
une zone strictement identique a notre univers 
observable : un univers parallele oil une copie 
de vous-meme est en train de lire cet article ! Un 
simple calcul de statistique permet d'estimer la 
distance de cet univers parallele a... 10 (10" 8 ) m. 



I Retrouvez les multivers dans cette serie de podcasts avec le cosmologiste Aurelien Barrau 
™ http://www.cieletespaceradio.fr/exis1e_t_il_des_univers_multiples .277.UNlV_O0l 
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DES BULLES DE CHAMPAGNE 



La plupart des cosmologistes en sont persuades : 
l'univers, dans sa prime jeunesse, a connu une 
phase extremement courte (10 3=,< ) d'expansion 
demesuree (2"'") qu'ils ont baptisee inflation. 
Imaginee aux debuts des annees 1980, celte infla- 
tion expliquerait a la fois l'homogeneite de l'uni- 
vers a grande echelle, sa "platitude"'" confirmee 
recemment par le satellite Planck, et l'existence 
des galaxies. Mais elle a d'autres consequences... 
En explorant ce scenario, des physiciens comme 
Alexander Vilenkin ou Andrei Linde realisent 
rapidement que l'inflation doit etre eternelle. 
Rien ne l'arrete, sauf en divers endroits aleatoires 
oil, par le jeu du hasard quantique, son energie 



baisse et est convertie en particules. Selon ce sce- 
nario, dit de l'inflation chaotique eternelle, notre 
univers observable serait situe dans une telle 
bulle de particules, baignee dans un espace vide 
en croissance exponentielle. Bien entendu, dans 
ce multivers champagne, il naitrait en perma- 
nence d'autres bulles ties differentes de la notre. 
Autant d'univers donnant naissance, ou pas, aux 
etoiles, aux galaxies, a des etres pensants... et qui 
pounaient entrer en collision avec notre monde 
(lire article p. 22). 

(I) La geometric de l'univers est dite plane, car deux droites paral- 
leles nes'y rencontrent jamais. En uiathetnatiques, d'autres geome- 
tries cjcistent. 




DANS LES ONZE DIMENSIONS 



Certains physiciens theoriciens vivent dans un 
univers a onze dimensions, dix d'espace plus une 
de temps. C'est le prix qu'ils ont accepte de payer 
afin de realiser le reve d'Einstein : unifier enfin en 
une seule theorie la physique quantique (qui regit 
les phenomenes microscopiques) et la relativite 
generate (qui explique la gravitation et l'univers 
a grande echelle). La theorie des cordes qu'ils 
developpent depuis plus de quarante ans n'est 
toujours pas parvenue a ce but ultime. Mais elle 



conduit, elle aussi, a ['existence d'un multivers. En 
theorie des cordes, les particules de notre univers 
peuvent etre envisagees comme une collection de 
cordes vibrantes dont chaque extremite est atta- 
chee a une meme "brane", notre univers a trois 
dimensions d'espace. Dans ce scenario echevele, 
de multiples branes a trois dimensions ou plus 
(certaines s'enroulant sur elles-memes de facon 
tarabiscotee) peuvent Hotter dans un espace a dix 
dimensions... 
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En physique quantique, le vide est 
effervescent ! Ses bulles peuvent 
croitre au point de devenir des 
univers. La theorie des cordes 
produit un mecanisme qui assure 
a ces univers d'etre differents les 
uns des autres. 



LES 10 500 FORMES 

C'est un fait connu : les constantes de la physique 
semblent incroyablement bien ajustees a I'appari- 
tion de la vie. Si certaines avaient ete differentes, 
meme Ires legerement, les galaxies, les etoiles, 
et finalement les planetes et la vie n'auraient pu 
apparaitre. Miracle ? En 1987, le prix Nobel de 
physique Steven Weinberg se demande si l'exis- 
tence de la vie depend aussi de la valeur de la 
constante cosmologique 1 ". Alors que tous ses 
collegues considerent a lepoque que cette ener- 
gie du vide doit etre strictement nulle, il predit 
une valeur extremement faible, mais positive. Elle 
aussi admirablement bien ajustee. II fait alors un 
raisonnement ose : il n'y a pas un univers mais 
des univers, chacun avec une valeur differente 
de la constante cosmologique, et pour la plupart 



infertiles. Combien d'univers ? Au moins 10 124 ! La 
facon de fabriquer autant d'univers differents dans 
une theorie physique n'a ete decouverte qu'en 
2003, grace a un savant manage entre le scenario 
de 1'inflation chaotique eternelle et la theorie des 
cordes. Les dimensions supplementaires de cette 
theorie, qui gouvernent notamment la valeur de la 
constante cosmologique, peuvent en effet s'enrou- 
ler sur elles-memes selon des formes tres variees. 
En fait, il y aurait 10 5011 formes possibles ! Dans le 
multivers paysage, chacune de ces formes, avec 
sa constante cosmologique et ses particules, est 
associee a un univers-bulle different. 

( l) La constante qu'Einstein a intmduit dans ses equations en 191 7 pour 
gamntir un univers statujue, donton pcnse depuis litre diza ine a 
quelle est rcsponsable de ^acceleration de lexfjansion cosrnique. 




Multivers gigognes 

Pour ne pas se perdre dans la forel des 
multivers, le physicien Max Tegmark 
a propose de les classer en quatre 
niveaux, chacun englobant les proprie- 
tes du niveau precedent. 

-> Le multivers de niveau I rassemble 
les regions qui sont situees au-dela de 
notre horizon cosmologique lunivers 
observable], C'est le multivers d'Eins- 
tein. le plus simple. 



-» Dans un multivers de niveau II, 
chaque univers possede des lois ou des 
constantes physiques differentes. 
Chacun de ces univers est par ailleurs 
un multivers de niveau I. Le multivers 
de 1'inflation, celui des branes, le multi- 
vers paysage et le multivers temporel 
sont de niveau II. 

-» Le multivers d'Everett est de 
niveau III. Dans ce dernier, tous les 



etals du monde autorises par la meca- 
nique quantique sonl realises dans des 
univers differents. II regroupe a la fois 
les mullivers de niveau II et de niveau I. 

-> Le multivers ultime (de niveau IV] 
rassemble tous les univers mathema- 
tiquement concevables. II englobe 
naturellement tous les muttivers de 
niveau inferieur et ne peut etre 
surpasse. 
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LUNIVERSEN REBOND 

La theorie des cordes n'est pas la seule piste 
exploree par les chercheurs pour unifier physique 
quantique et relativite generate. Dans la theorie 
de la gravite quantique a boucles, fondee par les 
physiciens Lee Smolin et Carlo Rovelli, les cordes 
vibrantes cedent la place a un espace-temps 
quantifie (et non plus lisse). Cette propriete a 
des consequences prof'ondes, puisqu'clle pcrmct 
devacuer de la cosmologie la notion de "singu- 
larity" — ce point de l'espace-temps, au debut de 
l'univers ou au coeur des trous noirs, oil la densite 
devient infinie, oil le temps disparail et oil finale- 
ment la physique devient impuissante. Lorsque 
l'on remonte le temps, en gravite quantique 
a boucle, l'espace-temps se contracte jusqu'a 
une quantite "incompressible", puis rebondit ! 
Consequence : il y aurait eu un univers avant le 
big bang. Cette vision d'un univers en rebond, 
qui se reinventerait sans cesse, a ete proposee au 
debut des annees 2000 par le physicien allemand 
Martin Bojowald. On peut le qualifier de multi- 
vers temporel (des univers diffe>ents se succedent 
dans le temps). Quelques annees plus tot, Lee 
Smolin avait suggere un phenomene similaire au 
cceur des trous noirs, faisant de chacun d'eux le 
lieu de creation d'un autre univers... 




- &Vt 






Notre univers a-t-il eu un predecesseur ? La theorie 
de ta gravite quantique a boucles conduit en tout cas 
a cette hypothese, cette du multivers temporel. 



LES MONDESD'EVERETT 



Allez-vous poursuivre la lecture de cet article ? 
Vous pourriez decider d'arreter la, considerant en 
avoir assez lu sur les univers paralleles. Mais vous 
pouvez aussi poursuivre, curieux de voir jusqu'ou 
cet article va vous mener. Le multivers quantique 
consiste a prendre au serieux l'idee selon laquelle il 
existe reellement un univers dans lequel vous arre- 
tez votre lecture, et un autre dans lequel vous la 
poursuivez. Dans cette vision fabuleuse, a chaque 
ibis que deux options, deux etats (ou plusieurs) 
sont possibles, chacun se realise en dormant 
naissance a un univers distinct. Contrairement 



aux apparencies, cette facon de voir le monde 
n'est pas gratuite. Elle est au contraire nee d'une 
reflexion profonde sur la nature de la physique 
quantique, elaboree en 1957 par le physicien Hugh 
Everett III, qui terminait alors sa these a l'univer- 
site de Princeton. Selon Everett, l'indetermination 
propre a la description quantique du monde (qui 
veut que l'etat dans lequel se trouve une parlicule 
ne se decide, mysterieusement, qu'au moment oil 
on le mesure) n'est qu'illusion. Tous les etats pos- 
sibles existent reellement. Mais nous n'en perce- 
vons qu'un seul. 




Giordano Bruno 



Hugh Everett I 



LES UNIVERS MULTIPLES 
AU BUCHER? 

De Giordano Bruno a Hugh Everett III, l'idee des univers multiples 
a toujours senti le soufre... En 1600, le philosophe italien est brule 
a Rome pour avoir defendu l'idee de la pluralite des mondes. Trois 
siecles et demi plus tard, Everett sera force de censurer sa these 
sur Interpretation de la physique quantique, conduisant a l'idee 
d'univers paralleles, pour ne pas deplaire au grand Niels Bohr. 
Incompris, il quittera la recherche. 
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LES MATHEMATIQUES 
AVANTTOUT 

Les mathematiques sont-elles une construc- 
tion humaine qui tente de decrire au mieux le 
monde physique, ou au contraire existent-elles 
en soi, independamment des humains ? La veri- 
table realite est-elle dans ce que nous ressen- 
tons, ou bien le monde sensible n'est-il qu'une 
perception imparfaite d'un au-dela math^ma- 
tique ? La premiere hypothese est sans doute la 
plus partagee parmi les hommes (e'est le point 
de vue d'Aristote). Chez les mathematiciens et 
les physiciens theoriciens, en revanche, la vision 
platonicienne l'emporte souvent : les mathema- 
tiques sont si efficaces pour decrire le monde, 
voire le predire, qu'elles doivent en etre ['es- 
sence meme. II doit done exister une theorie du 
tout, une equation ou structure mathematique 
ulLime de l'Univers... Mais pourquoi une seule ? 
A la fin des annees 1990, le cosmologiste Max 
Tegmark (voir aussi encadre p. 26) se demande 
si les autres structures possibles decrivent elles 
aussi des univers. II conclut par l'affirmative, en 
vertu d'une parfaite democratic mathematique. 
C'est le multivers ultime, peuple d'univers hors 
de l'espace et du temps, dans lequel les lois phy- 
siques different les unes des autres... 




Le monde physique n'est-il que le pale reflet 
d'un monde plus reel, mathematique ? 
Rien n'interdit alors d'imaginer des univers 
fondes sur des mathematiques autres que 
celles qui nous gouvernent... 



GEORGE ELLIS 




NE en 1939 a Johannesburg, George 
Ellis est l'un des plus celebres cos- 
mologistes de sa generation. Forme 
dans les annees 1960 au sein du departement 
de mathematiques appliqu^es et de physique 
theorique de I'universite de Cambridge, ou il 
contribue a d'importants developpements en 
relativite generale et cosmologie aux cotes de 
Brandon Carter, Roger Penrose ou Stephen 
Hawking, il est l'auteur avec ce dernier de La 
Structure a grande echelle de I'espace-temps 
(1973), devenu un classique. Au cours de sa car- 
riere, George Ellis a publie plus de 500 articles 
scientifiques et plusieurs livres. II a aussi recu de 
nombreux prix, dont la medaille des Etoiles de 
I'Afrique du Sud, decernee par Nelson Mandela 
pour son engagement contre l'apartheid. Son 
interet pour la philosophic de la cosmologie l'a 
amene, ces dernieres annees, a prendre position 
contre les multivers. 

Ciel & Espace : De nombreux physiciens et cos- 
mologistes de premier plan se sont prononces en 
faveur de I'idee du multivers. Pour quelle raison 
etes-vous, vous, si critique ? 
George Ellis : L'idee selon laquelle il existerait 
une infinite d'univers ne me parait pas scien- 
tifique. Pour commencer, la notion meme 
d'infini n'appartient pas a la physique. L'infini, 
par definition, est plus grand que n'importe 
quel nombre que vous pourrez compter. Vous 
ne pouvez done pas 1'apprehender par une 
experience : ce n'est pas une idee testable ! De 
meme, aucun multivers infini ne peut advenir 
dans un temps fini. La consequence est que le 
multivers est toujours repousse au futur, c'est 
sans cesse une promesse... En realite, l'infini 
est une notion qui appartient aux mathema- 
tiques, pas a la physique. Je pense que les phy- 
siciens qui parlent d'une infinite d'univers ont 
tendance a I'oublier... 
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COSMOLOGISTE 

"LES MULTIVERS NE 
SONT PAS DE LA SCIENCE" 



Les scenarios de multiversqui ont fleuri ces vingt dernieres annees n'ont pas convaincu 
tout le monde. Pour le fort respecte cosmologiste George Ellis, les scientifiques 
s'egarent lorsqu'ils s'enflamment pour les univers paralleles. Au risque d'affaiblir la 
science elle-meme. 



Le multivers a pourtant une immense vertu e it 
explique pourquoi les constantes de la physique 
sem blent si bien ajustees a notre existence... 
G. E. : C'est vrai, c'est l'un des arguments principaux 
des defenseurs du multivers. Si les constantes de 
la physique avaient ete legerement differentes, les 
etoiles, les planetes, les etres vivants n'existeraient 
pas. Pourquoi sont-elles si bien ajustees ? Dans 
1'hypothese du multivers, il n'y a pas d'ajustement. 
Simplement, parmi 1'iniinite d' univers qui existent, 
dotes de constantes differentes, nous sommes dans 
un qui est favorable. 

Tandis que si I'univers est unique, il faut que nous 
soyons le fruit d'un hasard inimaginable... ou le 
produit d'une volonte divine, qui aurait "regie" 
I'univers pou r que nous appara issions. Le physicien 
Leonard Susskind le dit tres clairement : "It faut 
choisir, c'est le multivers ou Dieu". Le multivers lui 
parait plus rationnel. 

G. E. : Peut-etre, mais la encore ce n'est pas un 
argument scientifique. C'est une position philo- 
sophique. Le multivers offre un certain confort 
intellectuel puisqu'il transforme quelque chose 
d'extremement improbable, 1'ajustement de 
constantes, en quelque chose de probable. Le 
probleme, c'est qu'au final le multivers peut tout 
expliquer, et qu'il ne predit done rien de speci- 
fique, II est indemontrable, 

Les tenants du multivers expliquent qu'il n'est 
pas necessaire de pouvoir tester I'idee elle-meme 
pour la prendre au serieux. Si le multivers est une 
consequence de theories validees, ne l'est-it pas 
luiaussi ? 

G. E. : Mais la physique etablie, bien testee, n'im- 
plique pas 1 existence d'un multivers ! Lorsque 
certains de mes collegues racontent que la 
physique conduit naturellement au concept de 
multivers, ils font une extrapolation os^e. La 
theorie des cordes, par exemple, est une phy- 



sique hypothetique. Elle n'a jamais ete testee et 
rien n'indique encore quelle s'applique reelle- 
ment. Comment peut-on s'appuyer sur elle pour 
defendre les multivers ? Quant a l'inflation, il 
en existe de nombreuses versions, et toutes ne 
conduisent pas a l'inflation chaotique eternelle et 
a ses univers-bulles... Meme dans le cadre de la 
relativite generale, que pouvons-nous dire de ce 
qu'il se passe au-dela de notre horizon ? Le multi- 
vers est une possibility, nullement une conse- 
quence inevitable. Sincerement, je pense qu'il est 
dangereux de faire passer pour de la science une 
idee qui n'est pas verifiable et qui s'appuie sur une 
physique qui n'est pas testee. 

L'idee des multivers serait selon vous dangereuse 
pour la science ? 

G. E. : Oui. Accepter de considerer les multivers 
comme une proposition scientifique, cela revient 
a affaiblir les criteres qui permettent de distin- 
guer la science des autres types d'explication du 
monde. Certains physiciens comme Leonard 
Susskind ont d'ailleurs deja propose de changer 
ces criteres. Mais changer ainsi la regie du jeu 
peut £tre dangereux. Si l'on me dit que les multi- 
vers font partie de la science parce que celle-ci 
a evolue, il faut alors qu'on m'explique si par 
hasard ['Intelligent Design ne devient pas aussi 
de la science, ou l'astrologie... Les tenants de ces 
disciplines qui se veulent "scientifiques" s'engouf- 
freront dans la breche si nous baissons la garde. 

Propos recueillis par David Fosse 



Vous ne pouvez pas apprehender 
I'infini par une experience. Et aucun 
multivers infini ne peut advenir 
dans un temps fini ! 




La theorie des cordes, developpee 
depuis quarante ans, n'a pas 
encore fait ses preuves. Faut-il 
alors croire a ses univers 
paralleles ? 
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UN EVENEMENT 
MYSTERIEUX DANS LE CIEL 
DE CHARLEMAGNE 

Les arbres gardent en memoire un evenement exceptionnel datant du Vlll c siecle. Les astronomes ont d'abord 
penche vers une puissante eruption solaire. Mais une nouvelle hypothese propose aujourd'hui une explication bien 
plus etonnante : un sursaut gamma survenu dans notre propre galaxie ! 

Jacques-Olivier Baruch 



Le regne de Charlemagne a 
conrw un evenement celeste 
important, mais apparemrnent 
passe inapercu a son epoque. 
Etait-ce un sursaut gamma ? 




NOUS sommes en l'an 774. Charlemagne 
regne sur l'Europe apres avoir spolie ses 
neveux de leurs terres hetitees de leur grand- 
pere Pepin le Bref. Au Japon aussi, les intrigues 
vont bon train sous le regne de I'empereur Konin. 
Sa premiere epouse, Timperatrice Igami a tente 
d'attirer le mauvais sort sur la princesse Naniwa, 
la soeur de Konin. L'empereur l'a dechue, a retire 
le titre de prince heritier a leur fils Osabe et les 
a assignes en residence surveillee. En 775, tous 
deux sont retrouves morts a leur domicile. 
Coup politique ou colere celeste ? La memoire 
est gravee dans le bois. Au Japon, en Europe ou 
sur le continent americain, les arbres ont enre- 
gistre dans leurs cernes un evenement etonnant. 
Les cedres japonais comme les chenes allemands 
contiennent pour cette annee-la 1,5 % fois plus 
de carbone 14 qu'en moyenne, alors que la varia- 
tion annuelle ne depasse pas 0,3 %. Les cedres 
montrent que la variation est revenue a son niveau 
habituel en quelques annees. Le phenomene a 
done du etre court et violent. Le carbone 14 est 
fabriquc lorsquc des neutrons reagissent avec 
l'azote atmospherique ; la piste celeste est alors 
evoquee. Or, aucun document ne rapporte un 
quelconque evenement sideral en 775. Personne 
n'a vu d'"etoile nouvelle" (nova ou supernova) ni 
d'aurores polaires a de tres basses latitudes, II n'y 
a pas non plus de reste de supernova datant de 
cette epoque. Quel est le coupable ? 
Premier suspect naturel : le Soleil. Dans leur 
article paru dans Nature en 2012, Fusa Miyake et 
ses collegues de l'universite de Nagoya recusent 
les protons des eruptions solaires ordinaires qui 
se transforment en neutrons dans l'atmosphere 
terrestre. Pour observer le taux de carbone 14 
mesure, il faudrait qu'en un an il y ait 10 fois plus 
d'atomes transformes que la moyenne lors d'un 
cycle solaire. Cela suggere une eruption d'intensite 
exceptionnelle — un flux si puissant qu'on n'en 



a encore jamais observe de tel. Le Soleil en est-il 
capable ? "Pas sur, objecte Fusa Miyake. Aucun 
models solaire ne leprevoit" 
En mars, Valeri Hambaryan et Ralph Neuhauser 
de l'universite d'lena (Allemagne) ont avance 
une autre hypothese. "II n'y a pas que les protons 
comme sources de carbone 14. N'oublions pas les 
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rayons gamma : en heurtant les molecules atmos- 
pheriques, Us peuvent produire une cascade de 
neutrons", rappellent-ils. La encore, la quantite de 
rayons gamma invoquee doit etre exceptionnelle. 
"C'est un sursaut gamma court survenu a moins de 
10000 annees-lumiere de la Terre, affirme Valeri 
Hambaryan. C'est le premier indice de ['existence 
d'un tel evenement dans notre galaxie." 

Une fusion d'etoiles ? 

Ces enormes jets de rayons gamma sont emis en 
moins de 2 secondes, quand deux e^oiles a neu- 
trons fusionnent ou quand un trou noir avale une 
eioile. Quelque 10* ergs d'energie sont alors emis 
sous forme de rayons gamma de quelques dizaines 
de gigaelcctronsvolts. L'evenement est rarissime. 
"Un tel sursaut dans notre galaxie arriverait une 
fits tous les 100000 ans, estime Jean-Luc Atteia, 
de I'observatoire Midi- Pyrenees. C'est faible, 
10000 fills moins que le nombre de supernovae, 
mats comparable en probability a lenorme flux 
de protons solaires necessaire pour arriver a un tel 
taux de carbone 14." Difficile de trancher, done. 
"Seul un sursaut gamma court prend en compte 
tous les parametres, argumente Valeri Hambaryan. 
En particulier, le taux eleve de beryllium 10 
retrouve dans les glaces polaires." En effet, les 
glaces recuperees au Dome Fuji, en Antarctique, 
ou lors de forages au Greenland, recelent un exces 



de 30 % de beryllium 10 a cette periode. Or, le 
beryllium 10 se forme quand un rayon cosmique 
arrache un noyau d'helium a un noyau d'azote. 
A priori, les coupables pourraient autant etre des 
rayons gamma que des protons solaires. Le rap- 
port entre le nombre d'atomes de carbone 14 et 
celui de beryllium 10 pourrait les departager. 
L'important exces de beryllium par rapport au 
carbone 14 s'explique de trois manieres. D'une 
part, une grande partie du carbone est captee par 
les oceans, le reste est en partie integre dans le 
cycle du vivant, contrairement au beryllium qui 
reste dans l'atmosphere. D 'autre part, la duree 
de vie de ces deux radionucleotides instables est 
differente. II faut 5700 ans pour que la moitie 
du carbone 14 se desintegre en azote, alors que 
cette duree est de 1,5 million d'annees pour le 
beryllium 10. Enfin, "le rapport entre le nombre 
d'atomes de carbone 14 et celui de beryllium 10 
est crucial, car il depend du mode de production, 
explique Valeri Hambaryan. En cas deflux de pro- 
tons solaires, ce rapport doit se situer entre 4 et 40. 
On dans l'evenement de Van 775, ce rapport est 
270. Cela exclut le Soleil de la liste des suspects" 
Fin de l'histoire ? Pas sur. 

La pol^mique rebondit en avril quand le Russe 
Ilya Usoskin, de 1'universite finlandaise d'Oulu, 
et ses collegues emettent des doutes sur lenergie 
de l'evenement'". Selon eux, Fusa Miyake s'est 



La dendrochronologie, ou etude 
des cernes des arbres. est un 
allie precieux pour dater 
les evenements historiques. 
Coupleeadesmesures 
d'abondances isotopiques 
du carbone, elle a permis 
de decouvrir que I'atmospbere 
avait ele bombardee de 
particules cosmiques en 775. 




□EIIIS'ICI I JUILLET 2013 



ENQUETE 

Un sursaut 
gamma court 
ne survient 
dans notre 
galaxie que 
tous les 
100000 ans. 



COMMENT NAISSENT LES SURSAUTS GAMMA 




n La simulation numerique debute 

avec deux etoiles a neutrons 
en orbite tres rapprochee. 



I Apres 7,4 ms, la collision debute 
™ (les densitesdematiere 
decroissent du jaune vers le rouge]. 



I Apres 13,8 ms, la fusion est totale. 
™ Le champ magnetique (en bland 
est completement destructure. 




I Un trou noirse forme etle 
champ magnetique [en vert 
et blanc) s'organise. 



I 21,2 ms apres le debut de la 
simulation, les deux astres 
sont meconnaissables. 



n Apres 26,5 ms.le champ 

magnetique emerge de la matiere. 
Une bouffee de rayon nement est emise. 



Valeri Hambaryan la droite) 
et Ralph Neuhauser sont 
convaincus qu'une intense 
bouffee de rayons gamma, 
issue dune collision d'etoiles 
a neutrons, a frappe la Terre 
en 775. 



trompe dans le nombre d'atomes de carbone 
transformed . La prise en compte du cycle du car- 
bone dans l'atmosphere et le piegeage de la majo- 
rity d'entre eux dans les sediments sous-marins 
impliquent une production cinq fois plus faible 
que celle evoquee par le Japonais. Levenement ne 
serait ainsi pas si aty pique. Ce pourrait done bien 
etre une suite d'eruptions de protons solaires, 
meme si leur puissance totale atteignait tout de 
meme 25 fois celle du 23 fevrier 1956, levenement 
le plus intense jamais enregistre par les instru- 
ments modernes. La piste du Soleil est relancee. 

Magnetar introuvable 

Alors, colere solaire ou sursaut gamma ? "Le 
probleme est le manque d'observations precises. 
Nous n'avons que quelques decennies de recul. 
Pas facile d'en tirer des conclusions definitives. 
La solution pourrait etre ni Vun ni I'autre", tem- 
pere Jean- Luc Atteia. 




Que cela peut-il etre d'autre ? La piste supernova 
nest pas totalement a exclure. Son teste pourrait 
etre cache derriere un rideau de poussieres. Le 
sursaut d'un magnetar ? Ces etoiles a neutrons 
a tres fort champ magnetique peuvent emettre 
de fortes bouffees de rayons X et gamma comme 
on en a observe en 2007 pour un astre situe 
a 30000 annees-lumiere. Pour transformer le 
nombre observe d'atomes d'azote en carbone 14, 
l'energie emise devrait se situer vers 10 4 '' ergs 
avec une source a moins de 18 annees-lumiere. 
Aucune etoile a neutrons n'a ete reperee dans ce 
perimetre. Si le magnetar possedait un champ 
magnetique extreme de 10"' gauss, permettant 
des bouffees 100 fois plus fortes, il aurait ete 
detecte par le satellite Rosat. "Nous decouvrons 
aujourd'hui beaucoup d'objets intermediaires, des 
sursauts gamma de faible luminosite ou des super- 
novae tres brillantes donl la survenue est sans 
doute plus frequente, declare Jean- Luc Atteia. La 
solution a cette enigme peut venir de la" 
Quel que soit le coupable, les consequences 
peuvent etre desastreuses. Les satellites et les 
astronautes sont alors en premiere ligne pour 
etre irradies, mais la flore et la faune terrestres 
peuvent etre aussi touchees. Dans le cas de l'eve- 
nement de 775, aucun document ne relate une 
quelconque epidemie ou une famine soudaine. 
Reste le sort de 1'imperatrice japonaise Igami. 
Statistiquement, il y a peu de chances quelle ait 
ete atteinte d'une colere celeste. Mais autant que 
la survenue d'un sursaut gamma proche ou qu'un 
flux extreme de protons solaires. 
(I) Dans un article paru dam Astronomy & Astrophysics. 
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LEGER, COMPACT ET PRECIS 
AVEC SA COMMANDE SIMPLIFIEE EN FRANCAIS ! 

Telescope de Maksutov-Cassegrain 127 mm 

Livre avec deux oculaires de 25 mm (60x) et 9 mm (167x). 

viseur point rouge, renvoi d'angle a 90°, trepied tubulaire en 

aluminium, raquette de commande Nexstar. 

Poids : 8 kg seulement ! 
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CAMERA PLANETAIRE i-NOVA 



Capteur CCD couleur Sony ICX098BQ 1/4" 

Matrice de 640*480 pixels 

Dimension tfun pixel : 5.6pm x 5.6pim 

Filtre IrCul integre 

Convertisseur analogique/numerique : 12 bits. 

Interface USB2.0 

Vitesse tfacquisition en 8 bits : jusqu'e 60 i/s en pleine resolution 

Vitesse d'acqulsition en 1 2 bits : jusqu'a 30 i/s en pleine resolution 

Temps cfexposition reglable entre 1ms a I'infini avec le logiciel de 

capture PLxCapture. 

Rlotes logiciels compatibles Windows XPA/ista et Windows 7 32/64bit. 

camera fonctionnant sous Microsoft DlrectShow 

Formats de fichier : BMP. JPG, RAW (8/16bit). AVI (Sbitl. FITS (8/16 biti 

et SER (8/16bit) directement utilisabe avec Registax V6.1 

Reglage du gain analogique : 0-33dB 

Poids : 220g. 
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LUNOKHOD 1 REPREND 



Immobilise sur la Lune depuis 1971. le rover russe a renvoye vers la 
Terre un faisceau laser expedie depuis I'observatoire de la Cote 
d'Azur. Ses reflecteurs, de fabrication francaise, ont partaitement 
joue leur role. 

Alexandre Delomenie 



ELA faisait des decennies que les scienti- 
^<— J flques de I'observatoire de la Cote d'Azur 
(OCA) n'avaient pas tire au laser dans la mer des 
Pluies. II faut dire que cette region de la Lune 
ne presentait pas d'interet pour leur telescope 
capable d'envoyer un puissant rayon laser et de 
capter son echo. Et pour cause : les astronomes 
pensaient n'avoir aucun objet susceptible de 
reflechir leur rayon dans cette plaine basaltique. 
Mais du 19 au 21 mars, ils ont tout de meme fait 



Reflecteur laser 



Le premier Lunokhod 
lici une replique sur Terre], 
avec ses 2.3 m de longueur 
pour 1.35 m de hauteur, 
possede un reflecteur 
laser, fixe sur un bras, qui 
est toujours en parfait etat. 




une tentative. Et contre toute attente, un signal 
lumineux leur est revenu, d'une nettete' surpre- 
nante. Coup de chance ? Pas tout a fait. Depuis 
plus de quarante ans, le robot russe Lunokhod 1 
attendait sagement sur place. Simplement, per- 
sonne ne savait precisement oil il £tait. Ni si son 
reflecteur, de manufacture francaise, etait en etat 
de renvoyer un laser vers la Terre. Mais depuis 
que 1'engin a ete retrouve a la surface de la Lune 
par la sonde americaine Lunar Reconnaissance 
Orbiter (LRO), en mars 2010, les scientifiques 
savaient oil tirer. 

Le rover disparu 

Lunokhod 1 a debarque sur la Lune le 17 novembre 
1970. Premier appareil mobile guide depuis la 
Terre a fouler le sol lunaire, il cesse d'emettre onze 
mois plus tard, avec plus de 10 km au compteur 
(mieux que Spirit sur Mars). Tout comme son petit 
frere Lunokhod 2 (arrive en 1973) et ses rivaux 
americains Apollo 11, 14 et 15, tous restes sur la 
Lune, il est equipe de reflecteurs qui permertent 
le renvoi d'un rayon lumineux dans la direction 
exacte de son origine. Mais lorsqu'il cesse de fonc- 
tionner, en octobre 1971, quelque part au sud du 
promontoire Laplace, dans la mer des Pluies, il 
reste introuvable et tombe progressivement dans 
l'oubli, Depuis les annees 1970, des observatoires 
equipes de la technologie de telemetrie laser-Lune 
tirent sur les autres reflecteurs et analysent la 
lumiere qui leur revient. C'est grclce a ces appareils 
que Ton peut aujourd'hui determiner les mouve- 
ments de la Lune, notamment son eloignement 
progressif de la Terre (de l'ordre de 3,8 cm/an). 
Apres le tir d'essai effectue avec succes par I'obser- 
vatoire americain dApache Point en 2010, c'est 
au tour des Francais de tenter en mars d'envoyer 
des faisceaux de laser vers l'emplacement de 
Lunokhod 1. Et le r^sultat est au-dela des espe- 
rances. Le rendement de ses reflecteurs est bien 
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Les tirs laser avec le 
telescope du plateau 
de Calern (a gauche] 
ont alteint le 
Lunokhod 1, retrouve 
depuislroisans sur 
une photo de la sonde 
LROIadroitel.Le 
panorama cl-contre a 
eteprisen 1971 parle 
Lunokhod 1 . tout pres 
de sa localisation 
definitive. 
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superieur a celui de Lunokhod 2, ou encore des 
reflecteurs laisses par les astronautes d'Apollo 1 1 
et 14. "Pendant des decennies, on a cm que le rover 
etait inutilisable, endomrnage ou bien couvert de 
poussiere, explique Jean- Marie Torre, ingenieur 
de recherche a l'OCA. En fait, il est dans de tres 
bonnes conditions, bien meilleures que celles de 
Lunokhod 2, sur lequel nous tirons avec succes 
depuis des annees" Une aubaine pour les scienti- 
fiques, qui pourront etudier les mouvements de la 
Lune avec d'autant plus de precision. 
C'est a se demander pourquoi la communaute 
scientifique s'est privee d'un tel appareil pen- 
dant quarante ans. "11 semble que les raisons de 
cet oubli soient dues a des incomprehensions, des 
secrets de guerre froide, plus qu'a de reels pro- 
blemes techniques, repond Jean-Marie Torre. Les 
deux Lunokhod auraient meme ete confondus ! 
C'est dommage, car on connaissait la position de 
Lunokhod 1 a quelques kilometres pres depuis des 
annees. Enfaisant des tirs d'essai, on Vaurait tres 
vite localise", regrette-t-il. 

La deuxieme vie de Lunokhod 1 

Si l'OCA a tenu a effectuer ces tirs malgre les 
essais americains precedents, c'est pour deux rai- 
sons. Tout d'abord, les centres de recherche ame- 
ricains ne communiquent pas la totalite de leurs 
resultats a la communaute' internationale. De 
plus, leurs observatoires netant pas uniquement 
specialises dans le tir laser-Lune, les £tats-Unis 
ne mettent pas l'utilisation de ce nouveau reflec- 
teur dans leur liste de priorites. Mais surtout, 
l'OCA est l'observatoire le plus precis et le plus 
efficace au monde pour les tirs laser-Lune. "Notre 
site est aujourd'hui le mieux reference quant a sa 
position dans I'espace, indique Jean-Marie Torre, 
et quand on cherche a observer les mouvements de 
la Lune par rapport a nous, c'est plus pratique de 
savoir avec precision oil I'on se trouve" 



Le reflecteur du Lunokhod 1 se classe deuxieme 
parmi les plus efficaces des cinq reflecteurs 
lunaires, derriere celui d'Apollo 15. Cependant, il 
ne peut fonctionner que dans le noir. 11 est done 
necessaire d'attendre des periodes specifiques 
de l'annee, de fevrier a mai, durant le Premier 
Quartier, pour obtenir des retouis lumineux de 
qualite. Mais Jean-Marie Torre l'assure, ce cin- 
quieme reflecteur sera d'une grande aide aux 
scientifiques de l'OCA. "Par rapport aux autres 
reflecteurs, Lunokhod I est idealement place pour 
affiner letude des Vibrations [les mouvements 
d'oscillation de la Lune, NDLR], ou des marees." 
D'ailleuts, depuis les essais de mars, les Francais 
ont deja tire a nouveau plusieurs fois sur le pre- 
mier rover de l'histoire, en quete de nouvelles 
informations. La deuxieme vie du Lunokhod 1 
commence a peine. • 




Parmi les reflecteurs laser 
deposes sur la Lune, celui 
d'Apollo 15 (ci-dessusl 
resle le plus efficace. 



MIROIRS LUNAIRES 

Le reflecteur depose par la mission Apollo 15 
est de loin le plus utilise ; 
II a servi pour effectuer 80 % des tirs. 
II est designe comme reference (rendement 
de 1] pour exprimer la productivity des 
autres reflecteurs. Ceux des missions 
Apollo 1 A et Apollo 1 1 ont un rendement 
de 0,3, et represented respectivement 7 % 
et 6 % des tirs. Le reflecteur du Lunokhod 2 
obtient un rendement de 0,1 et represente 
8 % des tirs. Celui de Lunokhod 1 est situe 
entre0,7et 0,8. 
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LA NASA MISE TOUT 
SUR LEXPLORATION 



C'est la derniere trouvaille de la Nasa : capturer un astero'ide et 
I'inserer en orbile autour de la Lune. Malgre les interrogations 
quant aux benefices scientifiques du projet, celui-ci pourrait 
permettre de recreer la dynamique au sein dune administration 
en manque d'objectifs. 

Raphael Chevrier 



"L 



a Nasa a toujours fonctionne ainsi, rap- 
pelle Paul Weissman, du Jet Propulsion 
Laboratory (JPL) .- si elle tient une idee 
quelle juge interessante, elledeploiera une commu- 
nication agressive a/in d'avoir le public de son cote 
et peser dans la balance des decisions finales de 
financement" Et quelle communication ! Sur tous 
les medias, on ne parlait plus que de cette mission, 
hautement ambitieuse, d'envoyer un robot vers 
un petit asteroi'de d'une dizaine de metres pour le 
capturer et I'inserer en orbite stable autour de la 
Lune. Une equipe d'astronomes partirait ensuite a 
sa rencontre afin den etudier tous les recoins : une 
premiere pour ces petits corps representant la 
prime jeunesse du Systeme solaire, a une epoque 
oil les planetes ne s'etaient pas encore fornixes. 
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DES ASTEROIDES 



Et si cette annonce, raillee par la plupart des 
observateurs, y compris des scientifiques, etait 
en realite un formidable coup strategique destine 
a resserrer lcs troupes autour d'un objectif qui 
manquait cruellement au sein de 1'administra- 
tion americaine ? 

Obarna abandonne la Lune ! 

Pour le comprendre, il faut remonter a l'abandon 
de Barack Obama de conduire le programme 
Constellation, cense envoyer a nouveau des 
hommes sur la Lune, un objectif juge depasse. 
A la place, le president americain lorgne la pla- 
nete Mars, une destination autrement plus ambi- 
tieuse. Trop, peut-etre. Conscient de l'ampleur de 
la tache, Obama designe une cible intermediaire : 



les asteroides. Ces petits objets disperses dans le 
Systeme solaire pourraient servir d'etape h un plus 
long voyage vers la planete rouge, une sorte de 
station-service spatiale. Seulement voila : depuis 
cette annonce, la Nasa a du mal a caresser le 
moindre objectif a court terme. Les financements 
sont en berne, les asteroides tres mals connus des 
astronomes et les projets de vols habites restent 
au point mart L'idee d'un Systeme de lancement 
spatial (SLS), ou "superlanceur" cense acheminer 
des charges lourdes au-dela de 1'orbite terrestre, 
est toujours en cours de developpement sans cible 
bien definie. Bref, impossible de savoir par quel 
bout prendre le probleme. C'est peut-etre la rai- 
son pour laquelle l'idee de capture d'un asteroi'de, 
proposee par une equipe du J PL, a tant tape dans 



CHRONOLOGIE 
29 octobre 1991 

En route depuis deux ans vers 
Jupiter, la sonde americaine 
Galileo effectue le premier survol 
d'unastero'ide:Gaspra. 

12 fevrier 2001 

Depassantses objectifs iniliaux, la 
sonde spatiale NEAR Shoemaker 
parvient a se poser sur lasteroide 
geocroiseur 433 Eros. 

25 novembre 2005 

Apres une premiere tentative 
d'atterrissage, la sonde Hayabusa 
collecte a laveugle des pous- 
sieres de la surface d'ltokawa. 

AoOt 2019 

La sonde Hayabusa 2 enverra un 
projectile sur la surface de 1999 
JU3 alin de recolter les debris 
parsemes par I'impact, 

Mars 2021 

La sonde Osiris-Rex deploiera son 
bras robotise pour recueillir un 
echanlillon de 60 g de la surface 
de Gennu. 




La Nasa a enfin annonce un 
objectif : capturer un asteroide de 
7 m de diametre avec une sonde 
concue pour lenvelopper et le 
trader jusqu'a une orbite lunaire 
(a gauche et ci-contre en haut). 
Ensuite, un equipage a bord 
d'une capsule Orion viendrait 
s'amarrer a la sonde pour etudier 
I'astero'i'de Ici-contre en basl. 
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Paul Abell. qui dirige I' exploration 
scientifique de la Nasa, reconnait 
que les hommes politiques 
americains sont plus sensibles 
a I'etude des asteroides depuis 
I'impact de Tcheliabinsk, survenu 
le 15 fevrier dernier. 



l'ceil de la Nasa. D'un coup, une mission entie- 
rement robotisee fournira de la matiere a un vol 
habite a moindre cout, car a proximite de la Lune, 
et constituera une demonstration technologique 
de mattrise des asteroides, devenue primordiale 
depuis la meteorite qui s'est ecrasee en Russie le 
15 fevrier dernier. "Cet evenement a provoque une 
prise de conscience de la part des politiques, qui 
considerent desormais les asteroides comme une 
vraie menace et qui sontprets a investor pour lew 
etude" admet Paul Abell, a la direction de ['explo- 
ration scientifique de la Nasa. Enfin, ce projet 
aux accents futuristes est excellent en matiere de 
communication vers le grand public. Bref, tout 
est la pour remettre en marche une machine 
aujourd'hui a l'arret. 

Un vol habite vers les asteroides... 

En coulisse, cependant, chacun s'accorde sur les 
montagnes dbbstacles a franchir. "II est sur que le 
projet coutera bien plus que ce qui est annonce", 
confie Brent Barbee, du Goddard Space Flight 
Center de la Nasa. D'autres mettent carrement 
les pieds dans le plat, a 1'instar de Mark Sykes, 
du Planetary Science Institute et coauteur d'un 
article denoncant la pauvret^ scientifique du pro- 
jet. En pleine conference organisee a Nice pour 
faire le point sur l'exploration des petits corps 
primitifs du Systeme solaire et devant plusieurs 



representants de la Nasa, l'astronome n'hesite pas 
a se declarer "surpris et preoccupe" par les enga- 
gements pris pour investor dans le projet avant 
meme d'exposer les defis ividents qui I'attendent." 
En effet, l'objectif d'un vol habite vers les aste- 
roides devait servir a regler les difficultes liees a 
un long sejour vers la planete Mars. En particu- 
lier, un voyage de plusieurs mois aurait pu per- 
mettre de developper la technologie necessaire 
pour proteger les astronautes des rayonnements 
cosmiques ultranocifs. Or, en quoi ramener 
un asteroide autour de la Lune permettra-t-il 
d'avancer sur la question ? Par ailleurs, la liste des 
asteroides connus est bien maigre et leurs obser- 
vations manquent cruellement. De petite taille, 
leur gravite est ties faible et leur permet de tour- 
ner sur eux-memes en quelques minutes, rendant 
toute manceuvre infiniment complexe. "On ne 
saitpas comment un astronaute petit reagirsur 
un tel objet, explique Brent Barbee. Quelle est la 
vitesse de rotation limite pour qu'il ne se retrouve 
pas ejecte comme une toupie ?" Au sein du JPL, 
Paul Weissman tente de resumer la situation : 
"La bas, tout le monde est content. En verite, il 
s'agitd'une competition entreles 'pro-vols habites' 
et les 'pro-sondes spatiales'. Or, les finan cements 
ne se multiplient pas : ce que vous donnez aux 
uns, vous le retirez aux autres." Avant d'ajouter, 
confiant : "Nous avons toutes les technologies 
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necessaires a cette mission, le probleme consists 
a les /-assembler et les tester grandeur nature." 
Reponse en septembre, ou le Congres americain 
doit apporter son approbation finale. Un vote qui 
s'annonce "difficile" de l'aveu meme de Paul Abell 
et de Lindsay Johnson, du siege de la Nasa. "Pour 
moi, leprojet va se causer lagueule immediate- 
merit, predit Patrick Michel, de l'observatoire de 
la Cote d'Azur. Mais en attendant, il est la, et on 
en park. Beaucoup trop anion gout. . ." 

Les Japonais se positionnent 
dans la course 

En effet, de telles incertitudes n'empechenl 
pas les autres agences spatiales de se position- 
ner deja dans la course. A ce jeu-la, les Japonais 
sont les plus offensifs. "Si la mission est votee, 
la laxa (l'agence spatiale japonaise, NDLR)/era 
tout pour developper une collaboration avec la 
Nasa, jusqu'ici limitee aux pro jets communs vers 
I'ISS et qui arrivent en bout de course", confie 
le P' Junichiro Kawaguchi, directeur des pro- 
grammes a la Jaxa. Cette attitude nous rappelle 
combien la Nasa demeure un poids lourd dans 
l'exploration spatiale humaine. Les Japonais 
comptent bien s'engouffrer dans la breche qu'ou- 
vrirait la mission de capture d'asteroide, pour 
laquelle des milliards de dollars seront certaine- 
ment poses sur la table. Preuve en est la session 



finale du congres de Nice, censee exposer l'etat 
des lieux de l'exploration spatiale, oil J. Kawaguchi 
passera la totalite de son temps de parole a 
demontrer comment la Jaxa... pourrait aider 
l'administration americaine a capturer 1'asteroide 
en question ! Jusqu'ici, la Nasa avait imagine une 
sorte de sac robotise capable d'envelopper 1'aste- 
roide, puis d'allumer des moteurs afin d'annuler 
le mouvement de rotation de I'objet cosmique. 
"11 est possible que les asteroides soient constitues 
d'un empilement de petites pierres extremement 
fragiles, pas du tout adaptes a une telle milhode", 
previent J. Kawaguchi. En clair, rien ne nous dit 
qu'en enveloppant un sac autour de l'ast^roide, 
ce dernier ne s'effondrera pas comme un chateau 
de sable ! La Jaxa expose alors ses propres idees 
de capture, probablement elaborees en urgence, 
dont certaines semblent inspirees du celebre lasso 
d'Indiana Jones. "La jaxa a un appetit demesure, 
elle veut toutfaire !", s'amuse un astronome. II faut 
dire que l'administration japonaise arrive toute 
renforcee par ses succes, recents et a venir, en 
ce qui concerne l'exploration des asteroides. Des 
2003, l'agence spatiale lance sa premiere sonde, 
Hayabusa, a la rencontre de l'asteroi'de Itokawa. 
Si le but initial etait d'en ramener un echantillon 
sur Terre, la sonde ne parviendra qu'a ramasser 
quelques poussieres de sa surface. Qu'importe : 
les Japonais auront demontre la faisabilite de 



Le succes d' Hayabusa. donl 
la petite capsule est revenue 
sur Terre avec des echantillons 
d'llokawa Ici-dessousl. donne 
de grands espoirs a Junichiro 
Kawaguchi, directeur des 
programmes de la Jaxa, qui 
souhaite s'associer avec la Nasa. 






La surface d'llokawa. 
vue a plusieurs metres 
de distance par la 
sonde japonaise 
Hayabusa. L'engin 
a reussi a saisir 
quelques poussieres 
du petit corps 
rocheux et a les 
ramener sur Terre. 
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UNEMANNEECONOMIQUE? 

"Evidemment, personne ne vous le dim ici, mais la raison principale pour laquelle cette mission a ete retenue 
porte sur des enjeux d'ordre economique". souffle un astronome entre deux repas de la conference de Nice, 
a propos du projet de capture d'asteroide envisage par la Nasa. En effet, certains de ces petits corps de la 
Ceinture principale, situee entre Mars et Jupiter, peuvent etre riches en metaux Hire C&Fn 504). Avec une 
administration americaine sous-traitant de plus en plus a des compagnies privees, il n'est pas absurde de 
penser que leur exploitation miniere ait pu peser dans la balance pour faire remonter au plus haut niveau le 
projet de capture d'un asteroi'de. Pour s'en convaincre, il suffit de consulter les sites des deux plus grandes 
compagnies ambitionnant sans complexe d'utiliser ces gros cailloux a des fins economiques : Deep Space 
Industries et Planetary Ressources, Inc. 

http://deepspaceindustries.com 

wvvw.plancinrvrcsourcos.com 
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L'Agence 
spatiale 
europeenne 
a p pa raTt 
comme la 
grande absente 
dans la course 
aux asteroid es. 
Son projet 
Marco- Polo- R 
n'en est qu'aux 
phases de 
selection 



ce type de mission et developpe un formidable 
savoir-faire concemant 1'approche d'un appareil 
sur ces objets complexes. "Le retour sur Terre 
d'Hayabusa fut acclame par la population japo- 
naise defacon quasi hero'ique, se souvient Hitoshi 
Kuninaka, responsable scientifique de la mission. 
Cette fulgurante popularity, ainsi que le recent 
changement de gouvemement, ont joue un role 
essentiel dans lefinancement de la seconde mis- 
sion Hayabusa 2" Si le premier volet etait une 
pure demonstration technologique, dirigee vers 
un asteroide choisi au hasard, le deuxieme aura 
davantage une vocation scientifique. Si tout 
va bien, les chercheurs lanceront leur nouvelle 
sonde de 600 kg en decembre 2014 en direc- 
tion de l'asteroide 1999 JU3, qu'elle atteindra en 
juin 2018. Sur place, le robot enverra un projec- 
tile a la surface de l'objet afin d'y creuser un petit 
cratere de quelques metres et recolter les debris 
eparpilles par l'impact. 

Preuve de l'interet grandissant de la commu- 
naute pour ces petits corps celestes, la Nasa 
a selectiorine en mai 2011 un projet similaire, 
Osiris-Rex, qui passe depuis lots tous les tests 
de faisabilite haut la main. La sonde americaine 
partira des 2016 a la rencontre de l'asteroide 
1999 RQ36, rebaptise Bennu pour l'occasion. 
Osiris-Rex se contentera cependant de recol- 
ter furtivement des echantillons de regolithe, 
cctte fine pellicule de poussiere recouvrant les 
asteroi'des. Afin de donner davantage de corps 
a la mission, les astronomes proposent d'ores et 
deja un projet parallele, nomme Isis. Son objectif 
serait d'envoyer un appareil autonome charge de 
tirer un projectile sur la surface de 1'asterai'de. 
La sonde observerait l'impact a une distance de 
securite de 50 km afin d'etudier le type de debris 
ejectes, la composition et les proprietes de 



deflexion de "I'un des astero'ides les plus mena- 
cantspour la Terre" un objectif de defense natio- 
nale largement mis en avant. 

MarcoPolo-R, le projet de I'ESA 

Dans cette course aux asteroi'des, l'ESA apparait 
comme la grande absente. Le projet MarcoPolo-R, 
dont nous presentions deja les grandes lignes 
dans le numero 496 de Ciel & Espace, en est tou- 
jours aux phases interminables de selection 1 ", qui 
devraient prendre fin en fevrier 2014. La mission 
a pour ambition de lancer une sonde en direction 
de l'asteroide 2008 EV5 a l'horizon 2022-2024, afin 
den recuperet" plusieurs echantillons. Soit pen- 
dant, voire peu aptes le retour prevu des poids 
lourds Hayabusa 2 et Osiris-Rex, au moment oil 
Jaxa et Nasa lorgneront deja des asteroi'des bien 
plus lointains, comme les Troyens de Jupiter. "Cela 
peut convaincre l'ESA et le Cnes de ne plus vouloir 
rester a I'arriere-plan des missions consacrees aux 
asteroi'des", espere Patrick Michel, coresponsable 
du projet MarcoPolo-R, que beaucoup donnaient 
pour mort il y a quelques mois. "Nous avons change 
no tre ciblepar rapport a I'annee derniere. 2008 EV5, 
ungros morceau de 40() rn, passera bien plus proche 
de la Terre et reduira notre temps de mission de7 a 
4,5 am, sachant qu'une annexe de vol coute environ 
100 millions d'euros. Cela nous a sauve la vie." 
En attendant, I'ESA se contente des donnees regulie- 
rement delivrees par son satellite en service Rosetta, 
qui a deja survole les asteroi'des Steins et Lutece. 
Mais la encore, la communication de 1'Agence spa- 
tiale europeenne reste largement au-dessous du 
niveau general. A tel point que ses representants 
pratiquaient la politique de la chaise vide au dernier 
jour de la conference, eensee acter les grandes lignes 
de I'avenir de la chasse aux asteroi'des... 

(1) Lire h ce su/et le numero 497 de Ciel & Espace. 
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On ne sail encore pas grand -chose 
de la mineralogie des asteroi'des. 
Mais deja, des societes privees, 
comme Deep Space Industries 
(DSD, imaginent exploiter les 
ressources de ces innombrables 
corps celestes (vue d'artistel. 
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rmationsal-observationas 



Premiere etoile 



^* 



Observer de facon autonome 




■ Observer ae TdL 
la voute celeste 



Deuxieme etoile ** 

Exploiter pleinement 
son instrument 

Troisieme etoile *** 

S'initieraux techniques 
d'acquisition d'images 



ttfk Association francniso d'astronomie 

mi Reconnue d'ulilite publique 



Apprendre a utilisersa lunette ou son telescope, choisir son oculaire, 
lire des ephemerides, s'initier a la mecanique celeste, a loptique. 
entretenirsonequipement... sontau programme d'unejournee intense 
de formation. A partir de ao e 



Stages 1 re etoile 



Dijon (21) : 
Valbonne (06) : 
Latrape(31l : 
Epinal (88) : 



Mauroux (32) : 
Saint-Jean-de-Boi 

Valbonne 106) : 
Mauroux (32) : 
Paris I 75) : 
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Stages 2 e etoile 



Valbonne (06) : 
LatrapeOD: 



Valbonne (06) • 



Stages je a 



^AvecleCALA(69): 



% 



-> Avec I'Astroguindaine (69) : 



MAGAZINE 

Le developpement de la viesurTerre reste encore tres rnysterieux. En revanche, lestoutes premieres eta pes de son 
apparition dans te cosmos sont desormais mieux connues : de La formation des futures briques du vivant dans un 
lointain nuage moleculaire jusqu'a leur arrivee aux abords d'une oasis celeste. Recit d'avant la planete bleue. 

Emilie Martin 

COMMENT LA VIE EST 
VENUE DU COSMOS 
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DIFFICILE d'imaginer milieu plus hos- 
tile. Entre les etoiles, sur des centaines 
de milliards de kilometres, il regne un 
froid inconcevable (-250°C) et un vide quasi 
total : dans les nuages moleculaires, ces cocons 
de gaz qui peuplent le milieu interstellaire, il y a 
100 milliards de milliards de fois moins d'atomes 
au centimetre cube que dans l'atmosphere ter- 
restre. Depourvues de tout bouclier magnetique, 
ces nuees diffuses sont constamment bombardees 
par des rayons cosmiques energetiques emis par 
telle supernova ou lei lointain cosur de galaxie. A 
cote de cet enfer glace, l'espace entourant la Terre 
fait figure d'oasis douillette. 
Pourtant, c'est la, entre les etoiles, que sont facon- 
nees les briques elementaires de la vie : les mole- 
cules organiques complexes (voir lexique p. 44). 
Au depart, les astronomes ont eu du mal a y croire. 
Une chirnie complexe dans ces immensites inhos- 
pitalieres, et pourquoi pas des libellules dans les 
flammes du Soleil tant qu'on y est ? Mais il a bien 
fallu se rendre a l'evidence, quand les premieres 
grosses molecules ont ete detectees en laboratoire, 
puis directement dans le milieu interstellaire. "Nous 
savons aujourd'hui que ces molecules complexes 
pullulent dans I'Univers, revele Marylene Bertrand, 
du centre de biophysique moleculaire du CNRS. Et, 
pour pen qu'elles tombentsur uneplanete oil toutes 
les conditions sont reunies, elles peuvent contribuer 
a I'emergence de la vie" C'est exactement ce qui s'est 
passe pour la Terre. Comment ces molecules fabri- 
quees au cceur des nuages interstellaires ont-elles 
atterri sur Terre ? Reponse en quatre episodes. 

EPISODE 1 

Genese dans le vide glace 

Nous sommes dans le futur berceau du Soleil : un 
vaste nuage moleculaire de plusieurs dizaines d'an- 
nees-lumiere, mais contenant a peine quelques 
centaines de molecules par centimetre cube. De 
l'hydrogene et de l'helium, principalement. Mais 
aussi de l'eau, de ['ammoniac, du methanol, etc. 
Ainsi qu'un ingredient cle de la recette qui se pre- 
pare : des grains microscopiques constitues de 
glace, de silicates et de carbone. L'alchimie qui va 
se mettre en branle, les astronomes font reconsti- 
tute en laboratoire. 

Voici ce qu'ils ont observe. Les grains, mille fois 
plus gros que les molecules et un peu plus froids, 
font office d'enlremetteurs : ils attirent toute la 
"foule" alentour et facilitent ainsi les rencontres 
entre les molecules qui vont s'associer en subs- 
tances plus complexes. 

Lorsqu'au sein de ce nuage des etoiles massives vont 
se former, irradiant et chauffant le gaz alentour, 
la chimie sera plus sophistiquee encore. "Jusqu'd 
recemment, nous pensions que seals les ultravio- 
lets, rayonnements asset destructeurs, jouaient id 
un role, en cassant les liaisons moleculaires pour 
permettre les recombinaisons, souligne Vassilissa 
Vinogradoff, du laboratoire PIIM'", a Marseille, 



ou ces conditions primordiales ont ete repro- 
duces (voir repere ci-contre). Mais nos experiences 
menees depuis 2010 montrent qu'enfait, les ultra- 
violets penetrent tres peu la couche de glace entou- 
rant chaque grain. Les infrarouges, en revanche, 
entrainenl un chauffage global qui facilite le proces- 
sus, de surcroit sans destruction faiale" 
A mesure que les glaces seront chauffees, la plu- 
part des molecules fabriquees vont sevaporer dans 
l'espace. Toutefois, certaines vont se cramponner 
au grain sur lequel elles sont nees. Les astrochi- 
mistes ont ete surpris de decouvrir a quelle espece 
ces coriaces appartiennent ; "Plus de la moitie 
(en masse) sont des molecules de HMT' 2 ' ", revele 
Vassilissa Vinogradoff. Une espece que les cher- 
cheurs considerent comme un possible precurseur 
des acides amines (voir lexique). Cette HMT, pour 
l'heure detectee uniquement en laboratoire, est-elle 
la molecule universelle qui a ensemence la Terre 
et, peut-etre, d'autres planetes ? C'est une piste 
serieuse, que la sonde Rosetta doit verifier en 2014 
(lire encadre p. 45). Mais avant de tomber, intactes, 
sur la Terre primitive, ces molecules complexes, 
HMT ou autres, ont brave depiques tempetes. 

EPISODE 2 

Survivre au tohu-bohu planetaire 

Le Soleil vient de naitre. Le nuage froid et pla- 
cide dans lequel evoluaient nos molecules s'est 
change en un maelstrom ardent et lumineux. Le 
gaz et les grains que la jeune etoile n'a pas absor- 
bes tourbilionnent autour d'elle, formant un disque 
protoplanetaire. A partir de ce gaz et de ces pous- 
sieres, huit planetes, leurs satellites ainsi que des 
planetes naines vont se former en quelques mil- 
lions d'annees. Dans la melee, que va-t-il advenir 
des molecules complexes ? Toutes celles qui seront 
incorporees a ces corps suffisamment massifs pour 
se differencier (e'est-a-dire se structurer en un 
noyau, un manleau et une croute) seront aneanties 
dans leur ocean de magma. 



REPERE 




L'espace 
en laboratoire 

A Marseille, les chercheurs 
du laboratoire PIIM'" 
reconslituent pour leurs 
experiences les conditions 
du milieu interstellaire. 
'Pour ceta, nous injectons 
difterents types de ga? dans 
une chambre froide a tres 
basse pression, decrit 
Vassilissa Vinogradoff. 
Nous augmentons les 
densites et ta dose de 
rayonnements energetiques 
afin que tes reactions soient 
acceterees etqu'ainsi, une 
demi-joumee represente 
10000 annees de chimie 
cosmique. " 



Vassilissa Vinogradoff et 
son equipe du laboratoire PIIM 
reconstituent le milieu 
interstellaire en injectant du gaz 
dans des chambres froides 
a tres basse pression. 



PAGE DE GAUCHE 
Nebuleuse de la Carene. 
C'est dans le milieu 
interstellaire, vide et glace 
que sont crees les constituants 
de la vie. Les molecules 
universelles qui y sont 
faconnees ont probablement 
ensemence la Terre, et 
peut-etre d'autres planetes. 
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MAGAZINE 



LEXIQUE 



Acide amine 

Constituant des proteines. 

ADN 

Support du patrjmoine gene- 
tique. Cette longue molecule est 
le "livre de recettes" pour fabri- 
quer toutes les proteines neces- 
sairesaun organisme. 

ARN 

Molecule proche chimiquement 
de I'ADN. intervenant notam- 
ment dans la fabrication des pro- 
teines. On suppose aujourd'hui 
que, dans I'histoire du vivant. il 
aurait existe avant I'ADN. 

Molecules 
organiques 

Composees de carbone, d'hydro- 
gene, d'oxygene et d'azote. elles 
jouentun role important dans les 

reactions chimiques liees an 
vivant. 



Et pour les autres, celles qui demeurent sur les 
asteroides et les cometes, residus de la formation 
du Systeme solaire ? Tout va dependre de leur dis- 
tance du Soleil. Jusqu'a 5 unites astronomiques 
(l'orbite actuelle de Jupiter), leur fragile assem- 
blage ne resistera pas a la chaleur environnante, 
ni aux ultraviolets. Mais au-dela de la "limite des 
glaces" la ou il fait suffisamment froid pour que 
l'eau se solidifie, elles seront mieux protegees. 
Mais pour combien de temps ? 

EPISODE 3 

Des millions d'annees a l'abri dans 

les cometes 

Cent millions d'annees apres la naissance du Soleil, 
le calme est revenu. Les huit planetes occupent 
leur position actuelle, tandis que les milliards de 
milliards de cometes sont regroupees aux confins 
du Systeme solaire, dans deux reservoirs dis- 
tincts : la ceinture de Kuiper qui setend au-dela de 
Neptune et, bien plus loin, le nuage d'Oort. Avant 
qu'une fraction d'entre elles ne vienne bombar- 
der la Terre, il va se passer plusieurs centaines de 
millions d'annees. Les molecules qu'elles portent 
survivront-elles a un si long sejour dans I'espace ? 



Afin desavoira quet 
point les molecules 
complexes resistent 
dans le milieu hostile 
quest I'espace, 
Herve Cottin, du Lisa 
luniversite Paris XIII, 
a menedes 
experiences sur la 
station spatiale 
Internationale. 




Louis d'Hendecourt, 
del'lnstitut 
d'astrophysique 
spatiale, a montre 
que I'ancetre de 
I'ADN a probablement 
une ascendance 
interslellaire. 



"Les ultraviolets solaires n'entament que la couche 
tres superficielle de la glace. Un micron, a peine ! 
repond Herve Cottin astrochimiste au Lisa 1 *'. Et 
les rayons cosmiques, eux, penetrent jusqu'a 20 m 
d'epaisseur de glace." Une broutille, au regard des 
kilometres de roches et de glaces qui s'empilent 
et s'entremelent dans les cometes. Rien a craindre 
pour nos briques de la vie. 

Mais que deviennent-elles quand, suite a une 
perturbation gravitationnelle, des cometes sont 
deviees de leur sempiternelle course et foncent 
vers le Soleil — comme cela s'est produit, il y a 
3,8 milliards d'annees, lors du "grand bombar- 
dement tardif" ? A mesure que ces astres glaces 
s'approchent du Soleil, ils vont liberer un immense 
panache de glace et de poussieres. Et avec lui, des 
millions de molecules organiques. 
La question de leur survie interesse au plus haut 
point les scientifiques. Car si des myriades de 
cometes ont ainsi ete propuls^es sur la jeune 
Terre, ces poussieres, fruit de leur degazage, ont 
ete bien plus nombreuses a l'impacter. "Lapreuve : 
aujourd'hui, notre planete recoit chaque annee 
10 tonnes de meteorites — provenant des cometes 
et des asteroides — contre 20000 tonnes de micro- 
meteorites, issues notamment de poussieres com& 
taires. Elles ont done vraisemblablement joue un 
tres grand role dans I'apport de mat&riau orga- 
nique sur la Terre primitive", avance Herve Cottin. 
Encore faut-il etre sur que les molecules qu'elles 
transportent, beaucoup moins protegees qu'au 
sein des cometes, peuvent resister a des milliers 
d'annees de voyage interplanetaire. 
Pour en avoir le cceur net, les chercheurs ont mis 
en place deux experiences sur la station spatiale 
internationale, Expose E et Expose R. A l'exte- 
rieur du laboratoirc europeen Colombus, ils ont 
martyrise toutes sortes de molecules. Acides ami- 
nes, diacides amines, proteines et autres grosses 
molecules ont ete exposes aux rigueurs de I'espace 
(microgravile, ultraviolets, rayons cosmiques...) 
entre 2008 et 2012. 

Resultat ? Meme pas mal. "On n'enregistre aucune 
difference entre les molecules exposees et celles res- 
tees sur Terre comme temoins, precise Marylene 
Bertrand. Les acides amines font exception : ils sont 
rapidement detruits quand ils sont exposes 'nus'." 
Mais associes a des petits grains, par exemple les 
poussieres ejectees des cometes, ils se revelent tout 
aussi resistants que les autres. Qu'importent rayons 
ravageurs et secousses, qu'importent les millenaires 
ecoules, nos molecules complexes, formees jadis 
dans le vide et le froid, sont toujours la. Pretes a 
debouler sur une petite planete bleue. 

EPIS0DE4 

Pluie de molecules sur planete oasis 

C'etait il y a 3,8 milliards d'annees, 4 milliards, qui 
sait. La vie a emerge. Comment ? C'est I'une des 
plus grandes enigmes de la science actuelle. "Ce 
dont nous sommes certains aujourd'hui, c'est que la 
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majeure partie du material* organique qui a conduit 
au vivant est venu de I'espace", affirme Marylene 
Bertrand. II faut dire que les molecules detectees 
par les astrochimistes ont tout pour plaire : en plus 
d'etre ultraresistantes, certaines ont le bon gout 
d'etre solubles dans l'eau. C'est le cas par exemple 
de la fameuse molecule de HMT. "Dans un milieu 
aqueux, des molecules souples peuvent se structurer, 
poursuit la chercheuse. Elles se regroupent, se lient, 
ce qui leurpermet de seproteger du milieu ambicmt, 
de s'assembler a nouveau, et ainsi de suite jusqu'd 
former des moUcules giantes, comme l'ADN" Mais 
jusqu'a present, les chercheurs ne sont pas parve- 
nus a retracer les eta pes qui menent du materiau 
organique a L'ADN ou meme a l'ARN (voir lexique). 
Elles sont si nombreuses, si complexes. .. 
Et si un systeme vivant minimaliste, beaucoup plus 
simple que celui utilisant l'ADN, s'etait d'abord 
mis en place ? Cette idee est defendue par de 
nombreux biologistes. D'apres eux, les molecules 
appelees "acides peptidiques nucleiques" ou APN, 
auraient cumule les fonctions a la fois informa- 
tives de l'ADN et catalytiques des proteines. Une 
sorte de "2 en 1" regroupant le plan et la machine. 
Or, cet ancetre de l'ADN a, lui aussi, probablement 
une ascendance interstellaire. C'est ce qua montre 
en 2012 une equipe de 1'IAS et de I'universite de 
Nice, dont fait partie Louis d'Hendecourt : "Nous 
avons d'abord simule un melange analogue a celui 
des glaces interstellaires et I'avons irradie avec du 
rayonnement ultraviolet, detaille le chercheur de 
l'lnstitut d'astrophysique spatiale. Ensuite, nous 
avons plonge cette matiere dans une solution 
aqueuse et acide [supposee proche des etendues 
d'eau de la Terre primitive, NDLR]. Nous avons 
detecte la molecule N-(2-aminoethyl)-glycine. C'est 
I'm des composants essentiels de I'APN!' 




La chimie qui s'elabore entre les etoiles est si puis- 
sante quelle a procure a la Terre, non seulement de 
la matiere organique complexe, mais aussi, peut- 
etre, les molecules constitutives d'une toute pre- 
miere etape du vivant. En arrosant egalement les 
milliards de planetes qui peuplent la galaxie, elle 
a eventuellement fait surgir, ici ou la, de multiples 
formes de vie. Mais c;a, c'est une autre histoire. .. • 

fl) Laboratoire tie physique des interactions ioniques et moleculaires. 

(2) HMT: hcxaiiicthylinetetraiHinc. 

(3) Laboratoire ititentniversitaire des syst&mes atmosphe'riques, 
universite Paris XJl 



Nebuleuse autour de I'amas 
d'etoilesNGC 1929. Les 
ingredients du vivant sont 
fabriques entre tes etoiles. Mais 
ils ne feront emerger la vie que 
s'ils tombent sur une planete 
ou togtes les bonnes conditions 
sont reunies. comme la Terre. 






TESTDEFERTILITE 
AVEC R05ETTA 

Comment etre sur que la molecule de HMT et 
les autres molecules complexes se forment bel 
et bien dans I'espace ? Apres tout, il se peut que 
les experiences de laboratoires ne soient pas 
totalement fideles a la chimie qui se trame entre 
les etoiles... "La sonde europeenne Rosetta 
cherchera la HMT, precurseur des 
molecules biologiques, sur sa cible : la comete 
Churyumov-Gerasimenko, une relique de 
la formation du Systeme sotaire. Si elle ne la 
detecte pas, c'est que quelque chose cloche 
dans nos experiences, et nous devrons 
les revoir", explique Herve Cottin, astrochimiste 
au Lisa luniversite Paris XII). 

La sonde Rosetta doit arriver en 2014 
sur la comete Churyumov-Gerasimenko 




ALLER PLUS LOIN 



Aecouter 

Notre podcast "La vie a-t-elle 
pu apparaTtre aitleurs que 
sur Terre ?" : 

www.cieletespaceradio.fr/ 
index. php?paqe=TERR 001 

Une conference sur la chimie 
interstellaire et I'origine de la 
vie, par Louis d'Hendecourt : 

http : //qoo.ol/7Z7&k 

A LIRE 

Notre dossier consacre 
a I'astrochimie "L'Univers. 
grand alchimiste", 
C&£n°491,avril2011. 
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80x31 cm- 35 € I 
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http://qoo.ql/eWhwd 





t LA PUGE PAR R. BERNAL ANDREO 
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t LE LAC TAHOE PAR R. BERNAL ANDREO 

120x52 cm-64€ I 100x43 cm-47€ I 80*35 cm-35€ I http://qoo.ql/D1VJi 
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120x44 cm-51€ I 100x37 cm-40€ I 80*2?cm-35€ I http://ooo.ql/tfTak 
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LEJWSTFUTURGEANT 

Tres innovant, tres prometteur, tres cher, trois qualificatifs pour designer le successeur du telescope Hubble. 
Revue de detail de ce futur geant de I'espace. 



Jacques-Olivier Baruch 



PRES des periodes de turbulences budge- 
taires, le telescope spatial James Webb (ou 
J WST) entame aujourd'hui sa derniere ligne droite 
avanl son lancement en 2018, depuis Kourou par 
une fusee Ariane 5. Souvent presente comme le 
successeur du telescope Hubble, il est plutot celui 
des satellites Spitzer, ISO ou Iras, car il va detecter 
principalement la lumiere infrarouge des astres, et 
un peu de leur lumiere visible entre le jaune et le 
rouge. Avec ses 6,5 m de diametre, le )WST sera le 
plus grand telescope sur orbite. A son menu scien- 
tifique, la fin de l'age sombre de l'Univers, quand, 
environ 400 millions d'annees apres le big bang, 
les premieres £toiles et les premieres galaxies ont 
emis leurs premieres lumieres ultravioletr.es et 
commence a reioniser I'espace. Les autres sujets 
d'etudes du JWST sont l'observation des disques 
de poussieres et la visualisation des planetes extra- 
solaires. 



Le modele grandeur reelle du JWST 
est exhibe dans de nombreuses 
villes aux Etats-Unis, comme ici a 
Austin, au Texas. On y voit bien la 
forme des miroirs hexagonaux (non 
recouverts dor comme dans le 
modele de voll et le boucli - 
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Afin de rester le'plus froid possibly, 
et ne jamais capter la lumiere du 
Soleil, de la Terre ou de la Lune, le 
JWST sera place sur orbite autour 
du point de Lagrange L2, une region 
dequilibre gravitationnel situee a 
1,5 million de kilometres de la 
Terre, a I'oppose du Soleil. 
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Les premiers elements d u 
miroir principal du JWST sont 
testes au centre Marshall, a 
Hunlsville, en Alabama, oil sont 
concus les engins spatiaux de la 
Nasa. Les elements hexagonaux 
sont regies grace a de multiples 
petits verins places en dessous. 
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L'inslrument Miri est en partie 
construit par les Francais. 
II prendra des spectres et des 
images dans 24 longueurs 
d'.onde infrarouges grace a 
- des filtres places sur une roue 



\^* 



IIIIHQ 



iMfc"U 



^*li| 






■■■*■■■- 






-w. 1 









.S0 



J'- 



» / 






vi 



>: 



I llll 






swr" 



i£j: 



%..' 



RI 



'Ml 



ill 



aiffr 



ullS 

J! 'Mill: 



Vitae 1 



.-ij^r 



EN CHIFFRES 



C'est, en milliards de dollars, le cout presume du JWST, 
qui comprend la conception technique, la construction, 
le lancement et les cinq annees de mission. 
En 1 998, ce montant etait evalue a 500 millions de dollars. 
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HAUTE TECHNOLOGIE SUR ORBITE 

Pour sonder I'univers, le JWST sera equipe d 'instruments qui offriront une 
qualite d'image 100 fois superieure a cetles des precedents telescopes. 



Antenne de 
communication 



MIROIRPRIMAIRE 

II est constitue de 18 miroirs semi-rigid es hexagonaux. 
lis sont fabriques en beryllium, un metal tres leger et stable 
aux differentes temperatures. Le beryllium est recouvert 
d'une couche d'or de 0,1 urn, elle-meme protegee par 
une fine couche de verre. Les 1 8 eleme nts seront regies 
a 10 nm pres grace a des actionneurs (sept par miroirl. 

MIROIR SECONDAIRE 

C'est un reflecteur de 78 cm de diametre installe 

au point focal du miroir primaire. 

MIROIRTERTIAIRE 

II renvoie la lumiere vers le quatrieme miroir 

ditdeguidagefin. 



MIROIR DE PRECISION 
Ce quatrieme miroir permet de pointer precisement 
la source a observer, de stabiliser I'image et de 
renvoyer la lumiere vers les instruments scientifiques 



Panneauxsolaires — > 




LES INSTRUMENTS QUI EQUIPENT LE JWST 



.-.rographe 
europeen, fabrique 
parAstrium, pourra 
observer jusqu'a 
1 00 sources 
simultanementdans 
un champ carre 
de 3 minutes d'arc 
decote. 



Miroir 
secondaire 



Nirissestalafoisune 
camera Iqui produit 
des images! et un 
spectrographs Iqui 
analyselalumierel.il 
capte la lumiere visible 
et infra rouge entre 
0,6 et 5 urn de longueur 
d'onde.Cet instrument 
canadien est couple 
auFGS.unsystemede 
guidagefin qui mesure 
la position d'uneetoile 
Ufoisparseconde. 



Cette camera capte la 
lumiere visible entre 
lejauneet le rouge, 
ainsi qu'en infrarouge 
proche 10,5 a 6 uml, 
C'est I'instrument 
principal du JWST. 
Pour plus de securite, 
il sera envoye en deux 
exemplaires montes 
sur deux bancs 
optiques, installes 
dosados. 



Lespectro-imageur 

Miri, resultatd'une 

collaboration d'equipes 

europeenneset 

americaines, 

fonctionneraa-267°C 

graceaun'cryocooler" 

mecanique. 

II realiserases spectres 

avec I'aidede 24filtres 

eU masques 

coronographiques 

installes sur une roue. 










GRAND ANGLE SUR LE TELESCOPE 



TROIS QUART FACE 



II comprend les moyens 
decommandes, de 
communications.de 
puissance electrique, 
ainsi que les moteurs qui 
orientent le telescope 
vers sa cible et ceux qui lui 
permettent de le maintenir 
sur son orbite d'equilibre. 



Le miroir et les 
instruments seront 
proteges du Soleil par un 
pouclierde22msur10m. 
Ilestconstituedecinq 
couches d'un film en 
Kapton, un plastique qui 
reste stable jusqu'a &00 C C. 
Les couches sont separees 
les unes des autres afin de 
reduire au fur et a mesure 
la diffusion de la chaleur 
solaire vers le telescope. 




¥ 
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MIEUX 
QU'HUBBLE, 
SPITZER 
ETLESAUTRES 



La fin de 
sombre 



age 



Voila ce que verra la camera Nircam en superposant 
des images prises avec dilferents fillres. 
C'est avec ce genre d'images que le JWST pourra 
decouvrir les galaxies lointaines qui peuplaient 
I'univers alors age de moins de 480 millions 
d'annees. Y sont cachees les premieres etoiles 
et les premieres galaxies. 



La dynamique 
des galaxies 



Pour si muler ce que verra le JWST limages du 
bas], les chercheurs ont modifie I'image du ciel 
ultraprofond de Hubble. Le premier traitement a 
consiste a revenir a I'image brute de Hubble 
limages du hautl; le second, a prendre en compte 
les parametres du JWST et a supprimer le "bruit" 
de I'image. En 2003, Hubble a mis 240 heures 
pour realiser son cliche. Le JWST ne prendra 
que 10 heures. Limage des galaxies sera mieux 
definie, permettanl une etude plus precise de 
leur dynamique. 
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Etoile en 
formation 



Le disque de poussieres autour de Fomalhaut, 
I'etoile la plus brillante de la constellation du 
Poisson austral, sera nettement mieux detini avec 
le JWST la droitel qu'avec le satellite infrarouge 
Spitzer |a gauchel ou le telescope Hubble lau 
centre). En masquant I eclat de I'etoile, la 
coronographie devrait aussi permettre d'etudier 
la planete extrasolaire Fomalhaut b decouverte 
en 2008 au bord du disgue de debris. 



"Proches" 
exoplanetes 



Les planetes extrasolaires proches seront analysees 
par le spectrometre Miri. Ses masques 
coronographiques permettent d'attenuerta lumiere 
d' une etoile sans occulter cell© de ses planetes. 
Cette simulation montre I'imaqe de trois 
exoplanetes autour d'un soleil situee a 32 annees- 
lumiere de la Terre. Miri peut, entre autres, 
determiner la temperature de surface des planetes 
(A : 300 K, B : 400 K, C : 500 K), ce qui correspond 
a des masses de 0,5, 1 et 2 fois la masse de Jupiter 
pour un age de 50 millions d'annees. 
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DERNIER-NE 

D'UNELONGUE 

LIGNEE 




Afin d'eviterles 
deviations differentes 
des couleurs a travers 
les lentilles des 
lunettes, Isaac Newton 
fabrique le premier 
telescope reflecteur 
avec un miroir 
primaire de 3,3 cm 
de diametre. 




LAmericain George 
Ellery Hale fait 
construire les deux 
grands telescopes 
de I'observatoire du 
mont Wilson a 1800 m 
d'altitude, presde Los 
Angeles. Diametre 
de leur miroir :1,5m 
et 2,54 m, C'est avec 
ce dernier qu'Edwin 
Hubble effectue 
ses etudes 
extragalactiques. 




Le premier telescope 
a miroirs multiples 
est inaugure en 
Arizona, au sommet 
du mont Hopkins, a 
I'observatoire Whipple. 
Son miroir primaire 
est constitue de six 
morceaux de 1,8 m de 
diametre. Lensemble 
equivaut a un miroir 
de 4,5 m. II fut agrandi 
ensuite jusqu'a un 
diametre de 6,5 m. 




Avec son miroir 
principal de 2,4 m de 
diametre, le telescope 
spatial Hubble est mis 
sur orbite a 590 km 
d'altitude. Par cinq 
fois, ilest recupere 
par la navette spatiale 
afin de remplacer des 
instruments ou d'en 
adjoindre de nouveaux. 
II est toujours en 
service actuellement. 












I £S Le JWST nous promet de grandes premieres, commecapter la faibie 

lueur des toutes premieres galaxies ou etudier directement latmosphere d'exoplanetes proches .' 



- 




Pour ce programme, nous avons du pousser plusieurs techniques a leur limite. Un des defis 
a ete la taille du telescope et de son grand miroir. Un autre, le/roid extreme dans lequel ii doit 
fonctionner. Deux parts que nous avons remportes. Deplus, pour limiter la masse lotale, nous 
avons developpe une technologie de bouclier solaire completement differente du traditionnel 
bouclier en dur. Etpuis, les instruments scientifiques eux-memes sont innovants. Le spectrographe 
multiobjet, par exemple, utilise des dizaines de milliers de micro-obturateurs, ce qui ne s'est 
jamais fait Tout cela a demande du temps, d'ou un budget plus important queprevu. "? 

ERIC P. SMITH 

Direcleur adjoint du programme JWST a la Nasa 



ORIGAMI SPATIAL 

Afin de lenir dans la coiffe dAriane 5, le JWST 
sera lance replie ; bouclier solaire roule, miroir 
plie en trois, les trois bras porta nt le miroir 
secondaire regroupes. Ce sont les panneaux 
solaires qui s'ouvriront en premier, seulement 
33 minutes apres le decollage. Deux heures 
apres I'antenne de telecommunication se 
deploiera, puis les jours suivants, le bouclier, 
les bras du miroir secondaire et enfin le miroir 
principal. Le JWST arrivera au point de 
Lagrange deux semaines apres son depart de 
la Terre. Vu sa temperature de fonctionnement 
extremement basse, le spectrographe Miri ne 
sera mis en service que trois mois plus tard. 




Si 
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Mise en fonctionnement 
du premier des 
deux telescopes Keck, 
sur le mont Mauna 
Kea, a HawaT. Le miroir 
principal des Keck, de 
10 m de diametre, est 
constitue de 36 miroirs 
hexagonaux. 



Le comite "HST et 
apres", organise 
par t'Association 
des universites 
americaines, 
recommande 
a La Nasa d'etendre 
les decouvertes du 
telescope Hubble vers 
I'infrarouge et les 
sources plus lointaines. 
Letude d'un Next 
Generation Space 
Telescope [NGST] 
commence. 




Le NGST est renomme James Webb Space 
Telescope, en I'honneur dun des grands acteurs 
du programme Apollo Hire ci-dessous). 
Son lancement est alors prevu pour 2009. 




Le projet frole I'arret 
definitif. Vu son 
depassement 
budgetaire. la Chambre 
des representants 
americaine vote 
['interruption du 
programme. Mais 
un compromis est 
trouve avec la Nasa 
et le Senat. 



//// 










QUI ETAIT 
JAMES 

WEBB? 



Rien a voir avec la Toile. James Webb fut le 
deuxieme administrateurde la Nasa, qu'il 
dirigea entre 1961 et 1968. C'est lui qui gera 
le programme lunaire Apollo et s'ingenia a ce 
que la science en profite. En 1965, il evoquait 
deja I'idee d'un grand telescope spatial. 
Cas rare : le JWST ne porte done pas le nom 
d'un scientifique. 



FUTURGEANT 

La succession du JWST se fera au sol. 
Au cours des annees 2020, I'Observatoire 
europeen austral |ESO] accueillera [European 
Extremely Large Telescope (E-ELT) au Chili. 
Son miroir primaire de 39,3 m de diametre 
sera constitue de 798 hexagones de 1,45 m de 
longueur. II operera dans le visible et le proche 
infrarouge. Le site choisi est le sommet 
du Cerro Amazones, a 2762 m d'altitude, 
et distant de 20 km du Cerro Paranal, 
oil est installe le Very Large Telescope. 
Son cout est evalue a 1 milliard d'euros. 



MISAU FRIGO 

Pourcapter la lumiere infrarouge des astres, 
le telescope et ses instruments ne doivent 
pas rayonner eux-memes dans ces longueurs 
d'onde. Pourcela, il faut les refroidir. 
Le bouclier solaire permettra a I'ensemble du 
telescope de ne pas depasser 50 K |-223°C|. 
Les instruments scientifiques seront encore 
plus froids. Le spectro-imageur Miri aura la 
temperature la plus basse, avec un systeme a 
helium qui le refrigerera jusqu'a 7 K |-266°C|, 
alors que les trois autres fonctionneront 
a39Kl-234°C). 




Environ 300 millions d'euros |M€) seront 
debourses par I'ESO et 435 M€ par des 
contributions supplemental res des 
14 membres de [organisation europeenne. 
Les 300 M€ qui manquent proviendront de 
la ratification toute prochaine par Brasilia 
de [adhesion du Bresil a I'ESO. 



ALLER PLUS LOIN 



ACONSULTER 

Le site de la Nasa sur lequel 
on peut suivre I'avancee 
du JWST au jour le jour : 
www.iwst.na5a.Q0v 



Le deploiement du JWST : 
www.voutube. com/ 
watch?v^N8h 6WgSMis 

Les domaines scientifiques 
couverts par le JWST : 
www.iwst.nasa.Qov/videos 
science.html 
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HISTOIRE 



QUAND NEWTON RAJEU 



Le saviez-vous ? Isaac Newton, genial auteur de la loi de I'attraction universelle, s'est 
aussi applique a etablir une chronologie du monde en accord avec les Ecritures. 
II y parvint en s'appuyant notamment sur des preuves astronomiques... totalement 
fantaisistes, pour la plupart. 

Yaet Naze, Institut d'aslrophysique de Liege 



/A NNEE 1725. Dans The Philosophical 

« « Transactions, la prestigieuse revue de 
la Royal Society, sir Isaac Newton s'emporte. Un 
Francais, anonyme, n'ayant manifestement rien 
compris a ses derniers travaux, "a entrepris de tra- 
duire et de rejuter" I'un de ses articles, poitant sur 
la chronologie de la Creation. Pis, le goujat a ete 
assez zele pour l'imprimer sans son consentement. 
"Cela nest bon pour rien sinon lui dormer un pen 
d'importance", note le savant, un brin acerbe. C'est 
pourtant le debut d'une querelle qui va assombrir 
ses vieux jours — Newton meurt deux ans plus 
tard a 84 ans... — et durer pres d'un siecle. 
En ce debut du XVlir siecle, deux theses s'af- 
frontent a propos de l'age de la Terre : 1'une place 
la Creation 4000 ans avant notre ere ; l'autre 
la fait remonter plusieurs siecles auparavanl 
— I'antiquite autorevendiquee des civilisations 
egyptiennes et chinoises venant faire trembler ce 
delicat edifice. Newton, qui s'est interesse toute sa 
vie a 1'histoire, croit fermement en la justesse des 
Ecritures et I'anciennete (done la place primor- 
diale) de la civilisation judeo-chretienne. Pour 
"demontrer" cette suprematie, tout en eloignant 
l'Apocalypse, il a calcule une chronologie radi- 
cale, inferieure de cinq siecles a la solution la plus 
courte retenue a l'epoque. 

Ces precieux travaux, Newton veut les garder 
dans le secret de son bureau. Mais tous ne l'en- 
tendent pas de cette oreille. L'abbe Antonio Conti, 
qui a longuement converse avec l'Anglais a propos 
de sa chronologie, en discute avec la princesse 
de Galles. Intriguee, elle en demande un resume. 
Une demande qui a valeur d'ordre a cette epoque. 
Conti obtient done le resume, en fait une copie 
avec l'accord de Newton. .. qu'il diffuse ensuite en 
France a l'insu du savant. Son contenu enflamme 
les cercles savants parisiens. Si bien qu'en 1725, il 



Isaac Newton 
s'interessa toute 
sa vie a des sujets 
bien eloignes de ce 
qui titsa celebrite, 
la gravitation. 
Alchimie. 
chronologie 
bibtique, sa 
curiosite n'avait 
pas de frontieres. 
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Fondee en 1665 et toujours 
en activite, The Philosophical 
Transactions of the Royal 
Astronomical Society est la plus 
ancienne revue scientifique du 
monde. Newton y a notamment 
publie ses premiers trava jx. 



HISTOIRE 



En disqualifiant sa chronologie 
biblique, c'est ['ensemble de son 
ceuvre que Les opposants de Newton 
esperent abattre. 



est finalement publie en francais. Sans l'autorisa- 
tion du Maitre, et avec les critiques d'un "obser- 
vateur" anonyme, en plus ! Newton s'emporte 
contre ses voisins d'outre-Manche — oublianl 
qu'en Angleterre, la chose circulait deja sous le 
manteau — et la polemique s'installe. 

Publication posthume 

Toutefois, les detracteurs comme les soutiens 
de Newton naviguent dans le brouillard. En 
effet, dans son resume, le savant ne donne que 
le resultat de ses cogitations. Rien ne figure sur 
sa methode. Ce n'est qu'en 1728, avec la publi- 
cation posthume de sa Chronologie des anciens 
royaumes, que chacun decouvre la teneur de ses 
arguments. Newton discute de textes anciens, fait 
des calculs d'apothicaire sur des durees de regnes, 
mais surtout, il utilise l'astronomie. En soi, cela 
n'est pas neuf. Au cours du XVIT siecle, cette 
science est deja suffisamment precise pour pre- 
dire les evenements celestes comme les eclipses 
ou les conjonctions. (oseph Scaliger et Denys 
Petau utilisent ainsi les cycles connus du Soleil 
et de la Lune pour mettre en phase les differents 
calendriers anciens. Giovanni Battista Riccioli 
fera de meme pour ses travaux chronologiques, 
tandis qu'Edmund Halley calcule les phases de 
la l.une pour determiner la date de l'invasion de 
l'Angleterre par Cesar. Newton, tout en s'inscri- 
vant dans cette tradition, explore cependant de 
nouvelles voies astronomiques, avec deux argu- 



ments majeurs, l'un portant sur les calendriers et 
l'autre sur la precession. 

Une premiere preuve apportee par Newton repose 
sur les imperfections calendaires. Selon lui, le 
calendrier egyptien de 365 jours, done trop court 
d'un quart de jour, a ete adopte par les Chaldeens 
sans aucun discernement. Du coup, le debut de 
l'annee, cense tomber a lequinoxe de printemps, 
se produisait une trentaine de jours trop tot par 
rapport a lequinoxe en 747 avant notre ere, Un tel 
decalage necessite environ un siecle pour se pro- 
duire. II indique done, selon Newton, que le calen- 
drier egyptien a commence environ un siecle plus 
tot, soit au DC siecle avant notre ere. Cela, com- 
bine a quelques manipulations de noms de pha- 
raons, regie done l'obstacle de la "soi-disant" (dixit 
Newton) anciennete egyptienne. 
Nicolas Freret, 1'observateur anonyme qui a eu le 
culot de critiquer Newton et qui dissequera minu- 
tieusement ses travaux en 1758 dans sa Defense de 
la chronologie, ne peut laisser passer un tel devoie- 
ment de l'histoire. L'influence culturelle, on le sait 
deja a l'epoque, est allee des vallees de l'Euphrate 
et du Tigre vers la vallee du Nil, et non l'inverse. De 
plus, "// n'y a rien dans toute I'Antiquite quipuisse 
nous (aire penser que I'annde egyptienne ait jamais 
commence au printemps". Au contraire, elle debute 
avec la crue du Nil, soit trois mois plus tard ! Pis : les 
ajustements calendaires etaient courants dans I'An- 
tiquite, et les Egyptians possedaient un calendrier 
de 365 jours et un calendrier civil garde en phase 
avec les saisons. Ces deux-la se retrouvent dans la 
meme configuration tous les 1 500 ans environ, et 
divers indices pointent vers l'existence de plusieurs 
cycles de ce type. La civilisation egyptienne est 
done bien plus ancienne que ne le pense Newton... 

Les etoiles appelees en renfort 

La seconde preuve apportee par Newton consti- 
tue le cceur du debat et l'apport le plus original du 
savant a la science chronologique. II s'agit d'utili- 



LESDEBATTEURS 



ISAAC NEWTON 
[1642-1727] 
Le celebre savant 
elabore une chronologie 
revolutionnaire, qui 
enflammera I'Europe 
5avante au XVIII 1 siecle. 
On tentera ensuitede 
faire oublier les travaux 
"non scientifiques" de 
I'Anglais, alchimieet 
chronologie, notamment 
en les considerant 
comme un hobby exerce 
en dilettante ou d'une 
divagation d'un esprit 
maladeet senescent 
-chosescontredites 
vu le nombre de ses 
manuscrits sur le sujet. 



ETIENNESOUCIET 
11671-1744) 

Le jesuite etrille 

Newton, mais accepte 
ses hypotheses 
etranges et non 
demontrees. 
Halley n'aura aucun 
mal a montrer que 
son raisonnement 
est truffe d'erreurs 
etd'incoherences. 



LOUIS DE LA NAUZE 
IU96-1773) 
Lefuturmernbre 
de I'Academiedes 
inscriptions et belles- 
lettres tance Souciet, 
mais commet des 
erreurs similaires. 
La preface de I'ouvrage, 
rocambolesque, assure 
quecetexteaetetrouve 
parmi les papiers d'un 
"pere de I'Oratoire" 
linstitution comptant 
desjansenistesau depart 
adeptes de Descartes, 
puis de Newton] 
decouvert mort... 



WILLIAM WHISTON 
(1667-17521 

Celuiquise voyait 
comme disciple et digne 
successeur de Newton 
releve les incoherences 
newtoniennes, mais 
tente d'appliquer 
les memes methodes. 



NICOLAS FRERET 
11688-17491 
Cemembrede 
I'Academie des 
inscriptions et belles- 
lettres est un eminent 
chronologiste, ami tout 
a la fois de jesuites, 
que deleurs opposants 
jansenistes et libres- 
penseurs. Reprenant les 
arguments deWhiston, 
ilyajoute uneapproche 
globale des choses et, 
bien que non-astronome. 
fournit l'un des meilleurs 
ecrits sur les travaux 
de Newton. 



EDMUND HALLEY 
11656-1742] 

L'astronome anglais est 
probablement le plus 
raisonnabledetous les 
debatteurs. It se sent 
oblige de releverles 
erreurs flagrantesde 
Souciet, mais se garde 
bien d'appuyer 
reellement Newton, 
consideranl son 
utilisation de la 
precession comme la 
partie la plus "blamable" 
de tout le systeme ! 
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ser la precession des equinoxes, un lent decalage 
(1 degre par 72 ans) des points solsticiaux et equi- 
noxiaux par rapport aux constellations. Ce phe- 
nomene, du a la rotation de l'axe de la Terre, peut 
servir a la datation a condition de connaitre les 
positions precises d'un merae repere (une etoile, la 
position du Soleil ii un solstice ou un equinox; 3 ...) 
a deux epoques, dont l'une est de date connue 
(sa propre epoque pour Newton). La difference 
de positions, en degrcs, donne alors directement 
l'intervalle de temps entre les epoques en annees, 
apres une simple multiplication par 72.'" 
Se concentrant sur les equinoxes, Newton cherche 
done une source bibliographique parlant des 
positions anciennes de ces points remarquables. 
11 prend a cette occasion quelque liberie avec la 
methode scientifique. S'il reproche a certains chro- 
nologistes leurs preuves uniques, leur partialite 
vis-a-vis d'une these a demontrer, et leur utilisa- 
tion irreflechie des textes anciens, il ne s'applique 
pas ses beaux principes. II se contente d'un choix 
selectif de sources, et d'un scepticisme minimal 
quand sa these est appuyee par un texte donne 
— qu'il n'hesite pas a modifier si necessaire. '-' 
Newton trouve ainsi une description du ciel 
faite par Eudoxe, au IV"' siecle avant notre ere. II 
la compare aux catalogues de Bayer ( 1603) et de 
Flamsteed (1712), et trouve un decalage equi- 
noxial de 36,5°, correspondant a un intervalle de 
plus de 2600 ans. Mais, sans crier gare, Newton 
ne considere pas ce temps comme celui qui le 
separe de l'epoque d'Eudoxe. II suppose qu'Eu- 
doxe n'a fait que recopier la toute premiere des- 
cription des constellations. Qu'il estime faite par 
Chiron, le fameux centaure, peu avant la celebre 
expedition des Argonautes — personnages et eve- 
nements historiques selon l'Anglais. 
Cela coince evidemment deja sur ce point-la. 
"M. Newton n'ayant aucune preuve que la sphere 
d'Eudoxe fut la meme que celle de Chiron. 11 ne 
peut rien conclure pour le temps de Chiron", sou- 
ligne Freret. Mais il y a pis : les descriptions etant 
vagues (par exemple, le cercle des equinoxes passe 
par le "milieu du Belier"), il faut decider a quelles 
etoiles le texte fait allusion et le choix de Newton 
n'est pas exempt de critiques. Son successeur a 
la chaire lucasienne, William Whiston, en releve 
les incoherences : Newton prend en compte des 
etoiles tres faibles (4 e a 6* magnitude) done peu 
visibles, choisit des etoiles n'appartenant pas a 
la partie decrile par le texte (par exemple, celles 
associees par Newton a un detour de l'Eridan 
appartiennent en fait a la Baleine), et utilise le 
dessin des constellations de son epoque (alors 
qu'il a change depuis l'Antiquite) incluant meme 
certaines etoiles fraichement identifiees, qui 
arrangent bien ses calculs ! Quand bien meme 
oublierait-on ces "broutilles", quelques esprits 
realistes rappellent que le premier catalogue stel- 
laire fiable chez les Grecs date d'Hipparque, au 
IT siecle av. J.-C, et qu'esperer avoir une precision 
de 1° avant celui-ci releve de la fantaisie... 



Entre les partisans de Newton et ses opposants, la 
bataille qui fait rage n'est pas depourvue d'arriere- 
pensees. Le savant anglais n'est evidemment pas 
le premier venu ! D'un cote, on pense que le grand 
homme, ayant eu raison en optique et en meca- 
nique, ne peut se tromper sur la chronologic En 
outre, l'astronomie dont il orne son edifice tem- 
poral passe pour une preuve irrefutable. Newton 
lui-meme joue ce jeu-la : il n'a pas vraiment besoin 
de l'astronomie pour fixer sa lignc du temps (rac- 
courcir la duree moyenne d'un regne dans l'Anti- 
quite lui suffit...), mais il l'ajoute quand meme 
car cela donne a son travail un vernis scientifique 
"incontestable". 

Demeler le vrai de la legende 

D'un autre cote, e'est toute I'ceuvre de Newton que 
1'on espere abattre en disqualifiant sa chronologie 
— particulierement en France, oil ses theories 
font debat. Ainsi, les jesuites francais combattent 
la science "nouvelle" et il n'est done pas etonnant 
que l'un deux, Etienne Souciet, tente dans cinq 
longues Dissertations de discrediter Newton par 
tous les moyens. 

Mais comment, a cette epoque, demeler la 
verite de la legende enjolivee ? L'historien, au 
XVIIP' siecle, ne dispose que d'ecrits, souvent 
imparfaits. Parfois vagues ou tendancieux, cer- 
tains eludent les evenements qui n'arrangent 
pas leur auteur. Beaucoup de sources anciennes 
reposent egalement sur des mythes, legendes ou 
autres textes religieux. Ainsi, compter les genera- 
tions evoquees dans la Bible est certes possible, 
mais la fiabilite est loin d'etre assuree... 
Jusqu'au milieu du XIX* siecle, les debats entre 
opposants et defenseurs de la chronologie de 
Newton feront rage, sans affecter cependant la 
diffusion et le triomphe des autres travaux du 
savant (comme certains l'avaient espere). lis 
devoilent toutefois la part d'ombre de Newton, 
qui ne peut etre ignoree ou ecartee sous pretexte 
de non-rationalite a l'heure actuelle. Negliger sa 
chronologic biblique ou ses travaux d'alchimie, 
e'est gommer une facette importante du person- 
nage, et done tomber dans le piege des esprits 
geniaux totalement detaches de leur epoque — de 
pures chimeres. Newton n'est pas un chevalier 
blanc : hypotheses non verifiees, ecartement de 
sources derangeantes, choix des astres qui l'ar- 
rangent — on est loin du Hypotheses nonfingo m .., 
Aucun scientifique, meme le plus celebre, n'est a 
I'abri d'un exces d'enthousiasme, d'un aveugle- 
ment l'eloignant de la science rationnelle. • 

(1) Noter que ce rapide calcul est correct... a un nombre de tours 
complets fires, soil 26 000 ans 1 

(2) Par exemple, Newton cite un passage de Pline relatifa Thales, 
et montre que I'evcnemcnt decrit concorde parfaitewent avec sa 
nouvelle chronologic, mats il se garde de mentionner que le meme 
passage mentiotme egalement Hestode et implique pour ce dernier 
une date situe'e 1 400 ans avant la date que lui atlribue par ailleurs 
Newton I 

(3) *Je n'avance pas d'hypotheses", Jormwlo par laquelle Isaac 
Newton explique que, n'ayant trouve' la cause de la gravitation 
dans les phenornenes (observations), il se refuse a en inventer une. 
Cette demarche tranche avec cellc de la religion ou la mythologie. 




Edmund Halley, qui connait le genie 
de Newton, se gardera malgre 
tout de le suivre dans ses delires 
de chronologiste. Sans non plus 
rejoindre ses opposants, dont il 
retevera aussi les erreurs. 



ALLER PLUS LOIN 



La publication scientifique 
de Yaet Naze sur la chronologie 
de Newton : http://arxiv.org/ 
abs/1212.4943 IPDF pp. 27-581 
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USQU'A 1'automne 2007, Rogelio Bernal 
Andreo n'avait jamais vu la Voie lactee. II rou- 
lait alors le long de la cote Pacifique des Etats- 
Unis, non loin de Big Sur, en Californie, quand sa 
femme, ouvrant le toit de leur voiture, s'exclame : 
"Whaou .' 11 y a tellement d'etoiles ! Ilfaut que tu 
voies (a !" II s'arrete et a l'age de 35 ans, il prend sa 
premiere photo de la voute celeste. Pas fameuse. 
Mais de retour chez lui, il n'aura de cesse de 
comprendre comment faisaient les astrophoto- 
graphes. "1'ai ete accroche poitv la vie", confie-t-il. 
En quelques annees, Rogelio Bernal Andreo est 
devenu l'un des meilleurs specialistes au monde 
de la photo des nebuleuses et des galaxies. Mais 
ses dernieres images, qui integrent des paysages 
— notamment de la region oil il a pris sa premiere 
photo de la Voie lactee — , renouvellent notre 
perspective sur la Terre et sur le ciel. Des cliches 
qu'il considere pourtant "beaucoup plus faciles" a 
faire que ceux des galaxies. 



AVECOUSANSLALUNE 

Le 20 avril 2013, il est environ 4 h 
du matin quand Rogelio Bernal 
Andreo acheve cette image, pres 
de Big Sur I Californiel. II a pris 
deux photos avec un objectif de 
20 mm. Sur la premiere, le rivage 
du Pacilique est eclaire par (a Lune 
gibbeuse. Et une seconde, deux 
heures plus tard, sans la Lune. 
avec le meme cadrage, qui permet 
de iaire ressortir une incroyable 
Voie laclee. 
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YOSEMITE VALLEY 

Vue sur la vallee de Yosem ite depuis le belvedere de Glacier 
Point. Au centre, trone le pic rocheux Half Dome. A sa droite. 
la chute d'eau Vernal 196 m de hautl. Les chutes de Yosemite 
sont masquees par les arbres a gauche. Un croissant de Lune 
eclaire la scene et les nuages au loin. Pour avoir ce panorama, 
huit images 125 s de pose chacune] ont ete assemblies. 



TENAYA LAKE 

Toujours dans le pare de Yosemite, en Californie, le lac 
Tenaya reflete la Voie lactee dans ses eaux calmes a pres de 
2500 m d'altitude. Lendroit est retire, mais les 20 s de pose 
de la photo revelent le halo jaune diffuse par les lumieres 
des villes. comrne Fresno, situee a plus de 1 00 km de la . 



TAHOE LAKE 

Sur la rive nord du lac Tahoe, la vue s'etend d'est en ouest. 
La Lune, a gauche, se leve. Au centre, plein sud, la Voie lactee 
divise le ciel de sa lueur blanchatre. A droite, des lumieres 
d'habitations eclairent les rochers arrondis de Speedboat 
Beach. Le ciel de montagne 11 900 m d'altitude) permet cette 
composition ou ciel profond et lueurs intenses cohabitent. 
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ROGELIO BERNAL ANDREO 

Astrophotographe amateur a Sunnyvale, en Californie 



EXPLORER DE NOUVELLES CONTREES 

Asa passion du ciel etoile, quilui est tombee dessus presque par hasard, Rogelio Bemal Andreo en aajoute une autre: 
photographier les pay sages californiens de nuit. 



+ 



Ciel & Espace : Vous avez pris de nombreuses 
images tres belles des objets du ciel profond. Mais 
recemmenl , vous avez fait des photos differentes, 
incluant des paysages. Pourquoi ce changement ? 
Rogelio Bemal Andreo : C'etail plus un besoin 
de photographier le ciel nocturne, peu importe 
comment. En Janvier, je suis revenu aux Etats- 
Unis, mais j'avais laisse mon telescope en 
Espagne. )'en ai achete un autre en fevrier, et 
ma camera CCD, qui me servait a prendre 
des cliches au telescope, avait ete envoy^e 
en reparation. Alors en attendant, j'ai decide 
de faire quelques photographies nocturnes, 
en tirant avantage des nombreux paysages 
californiens magnifiques. Mon experience 
d'astrophotographe m'a certainement beaucoup 
aide pour progresser et, en seulement deux 
sessions, je prenais des cliches qui me 
satisfaisaient. 



Les photos celestes de 
Rogelio Bemal Andreo : 
www.deepskvcolors.com 




Reussir ces images nocturnes peut necessiter 
beaucoup de temps. Comment le trouvez-vous ? 
R.-B. A. : Je suis mon propre patron [il dirige 
une societe internet, NDLR], ce qui signifie 
que si je sors un mercredi soir, par exemple, je 
trouverais toujours du temps pour travailler 
plus tard, meme si cela me prend tout le week- 
end. Ma famille m'accompagne parfois. Mais 
quand je pars seul, mes proches me soutiennent 
dans ma passion pour l'astrophotographie 
et la photographie de nuit. Je me considere 
comme tres chanceux de beneficier d'une telle 
comprehension de leur part. 

Avez-vous en tete d'autres projets de paysages 
nocturnes ? 

R.-B. A. : Bien sur ! C'est addictif ! 1'aimerais 
explorer de nouvelles contrees. Et je vais aussi 
continuer a faire de l'astrophotographie, qui me 
plait toujours autant ! 

Si vous deviez comparer Les deux activites, 

qu'en diriez-vous ? 

R.-B. A. : Techniquement, les paysages de nuit 
sont beaucoup plus faciles a produire que des 
images astronomiques. Le plus gros effort est 
de trouver le bon endroit au bon moment. 
L'astrophotographie ne demandc qu'un ciel bien 
noir, mais c'est bien plus difficile techniquement 
et bien des choses peuvent mal se passer. 
Cependant, les deux sont compatibles, car 
elles me permettent de passer du temps sous 
les etoiles, seul ou en bonne compagnie. 



Depuis le lond de la vallee de 
Yosemite, au pied des chutes 
du meme nom. Rogelio a saisi 
le reflet de la rotation apparente 
des etoiles dans une etendue 
d'eau, face a I'impressionnant 
rocher El Capitan. 
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Initiatives LE5 ETOILES 
VARIABLES C.GENIAL ! 

Grace a une observation astronomique, trois eleves de 
terminale scientifiq ue on t rem porte un prix au concours 
C.Genial, donl le but est de promouvoir les sciences el 
techniques dans les colleges et lycees. La finale nationale 
a eu lieu le 25 mai au Palais de la Decouverte a Paris. 



Passion astro 

ARNAUD LEROY 
ASTRODIDACTE 

L'objectif de ce passionne est de faire avancer la science 
en tant qu'amateur, Le reseau cf'observatoires 
automat iques qu'ila mis en place a deja recense 
plusde26500meteores! 



Agenda LES FESTIVALS 
ASTRO DE VOS VACANCES 

Fusees, cartes du ciel et cadrans solaires a construire 
au festival de Haute Maurienne. Fete de I'astronomie 
a la Ferme des etoiles a Fleurance, avec, entre autres, 
une soiree litteraire. Les enfants pourront, notamment, 
participer a une mission scientifique et lancer un ballon 
stratospherique, D'autres festivals se derouleront 
a Collioure, dans la Drome ou en Aquitaine. 
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LESETOILES VARIABLES, 
C.GENIAL 



Trois lyceens ont ete recompenses lors du 6 6 concours C. Genial, le 25 mai dernier, a Paris, pour une observation 
astronomique qu'ils ont realisee... comme des pros ! 



Myriam Detruy 



> 



dans le cadre de leurs etudes, 
Antoine, Dylan et Samuel, en 
terminale S, ont travaille pendant 
deux ans avec un astrophysicien 
sur le suivi d'etoiles variables. 




"L 



e suspense a dure jusqu'au bout du 
classement. On a eteparmi les derniers 
a etre annanc£s, et meme quand on a entendu 
'academie de Nantes', on s'est demande si c'etait 
nous !" Le 25 mai, au Palais de la Decouverte, 
a Paris, Antoine Le Luec, Dylan Gautreau et 
Samuel Buchet ont remporte le 2" prix lycees du 
sixieme concours C. Genial, lis ont ete distingues 
parmi 7000 participants dont les projets scien- 
tifiques et techniques devaient etre innovants et 
realises en partenariat avec des entreprises et des 
scientifiques. 



-d 
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Les etudiants ont passe de tongues 
nuits Iparfois glaciates) a observer 
le ciel pour suivre leurs etoiles cibles. 



Les donnees qu'ils ont produites sont \/ 
d'excellente quatite, ce qui leur a valu 
leur recompense au concours C.Genial. 




Leur defi fut de 
trouver a quel 
moment ietoile 
briliait le plus, 
et ceta en 
tenant compte 
d'elements 
mecaniques 
celestes. 



Eleves en terminate scientifique au lycee Leonard- 
de-Vinci, a Montaigu (Vendee), ils ont travaille 
pendant deux arts avec Jean-Francois Le Borgne, 
chercheur a I'Institut de recherche en astrophy- 
sique et planetologie (Irap), a Toulouse. Leur sujet : 
les etoiles variables. Antoine Le Luec avait un faible 
pour les cepheides, qu'il avait decouvertes dans un 
documentaire diffuse sur Arte. "Mais elles ont des 
periodes qui s'etalent sur plusieurs jours, done pour 
nous, difficiles a suivre, et avec notre materiel, nous 
etioHS limites" Ils ont alors opte pour AH Cam, une 
variable de type RR Lyrae situee dans la constella- 
tion de la Girafe, que Jean-Francois Le Borgne et 
son equipe allaient etudier en parallele. Comme 
des professionnels, et accompagnes par leur pro- 
fesseur de physique, Jean-Jacques Rives, ils ont 
procede etape par etape afin de determiner les 
caracteristiques d'AH Cam. 

Un phare (irregulier) dans la nuit 

D'abord ['observation, avec un C8, une camera 
CCD, des gants et des bonnets : "Une nuit, il a 
fait -10 °C ! commente Antoine Le Luec. Mais s'il 
navait pas fait aussi froid, les conditions d'acqui- 
sition de donnees n'auraient pas ete aussi bonnes" 
Est ensuite venu le pretraitement des observations 
et l'analyse de la luminosite de l'£toile. Leur defi fut 
de trouver a quel moment elle briliait le plus, et 



cela, en tenant compte d'elements de mecaniques 
celestes : a quel endroit se trouvait la Terre par 
rapport au SoleU quand ils ont effectue les obser- 
vations ? En plus, comme AH Cam ne "pulse" 
pas avec l'intensite toujours egale d'un phare, les 
apprentis astronomes ont dii se familiariser avec 
un concept qui explique les variations de lumi- 
nosite des etoiles variables irregulieres, I'effet 
Blazhko. Et surprise — ou pas ? — , leurs donnees 
suivent les courbes produites une semaine plus tot 
par les chercheurs de l'lrap : la periode de pulsa- 
tion de letoile est d'environ 8 heures, et ses cycles 
de luminosite, les periodes Blazhko, reviennent 
tous les 10,83 jours. 

Avec ce succes, re vent- ils pour autant d'etoiles 
variables pour leurs etudes ? Antoine Le Luec ne 
sait pas si, a la rentiee, il choisira medecine ou 
astrophysique. Samuel Buchet, lui, songe a faire 
de 1'informatique. Et Dylan Gautreau, d'aller a 
sa facon dans I'espace, en devenant ingenieur en 
aerospatiale. En attendant, leur recompense au 
concours C. Genial les emmenera dans un lieu 
plus terre-a-terre : ils visiteront le laboratoire de 
recherche de Schlumberger, une multinationale 
specialisee dans les services petroliers et dont la 
fondation a parraine le prix. Ils se rendront done a 
Cambridge (Angleterre), la oil enseignerent, entre 
autres, Arthur Eddington et Stephen Hawking. .. • 



• 



LEUR SITE INTERNET 

http://ahcam-ldv.site88. 
net 

LEUR VIDEO: 

www.dailymotion.com/ 

video/xy7rav_concours- 

c-genial-2013-pulsations- 

dans-la-girafe_techff. 

UaX80pxlVYk 
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1 En raison d'une comma nde important*. 1 annulee, nous pouvons vous offrir des oculaires de haute qualite a des prix sans precedent! Pour les oculaires 
* Maxvision an utilise sans exception des types de verre de haule qualite. line tres bonne representation des etoiles jusqu'au bord du champ visuel 
i distingue ces oculaires qui sont proposes a des offres a bas pr+x sur le marche. II y a encore peu de temps ces oculaires etaient disponibles pendant 
I des annees sous un nom de marque blen connu - pour le double de ce prix. 

] Le nombre de pieces est limits - Profitez vite de [occasion! 

1 Les oculaires 68° sont recommandes jusqu'a f'5, les oculaires 82* peuvent aussi etre utilises sans problemes avec f4. Optiquement, il s'agit des 
' predecesseurs des oculaires Explore Scientific de 68° ou bien de 82' - done, ce ne sont pas de conceptions d'oculaire simples qui sont habrtuellement 
; disponibles a untel prix. 

: 0215216 68° 16mm 31.75mm/1,25" &&<i 0215234 68° 34mm 50.8 mm/2" flC^rd 

-■ 0215220 68° 20mm 31.75mm/1,25" @gk<l 0215240 68° 40mm 50.8 mm/2" •¥!&<§ 

I 0215224 68° 24mm 31 .75mm/1 ,25" W<p<§ 0215318 OS 8 18mm 31.75mm/1,25" tM^d 

- 0215228 68° 28mm 50.8 mm/2" ©&><! 021 5324 fig 3 24mm 50.8 mm/2" "O^pd 
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ARNAUD LEROY 

ASTRODIDACTE 



PASSION ASTRO 



ARNAUD Leroy a vu suffisamment 
d'etoiles filantes pour que son vceu se 
realise : faire avancer la science, en tant qu 'ama- 
teur. Ce chasseur de meteores, enthousiaste et 
enjoue, qui a decroche un diplome universitaire 
d'astronomie par correspondance, est invite 
depuis deux ans a l'assemblee annuelle de ['Inter- 
national Meteor Organization pour presenter ses 
resultats. En trois ans, le reseau d'observatoires 




automatiques qu'il a mis en place a recense plus 
de 26500 meteores et constilue une base de don- 
nees exploitee par des astronomes profession- 
nels. "Avec iobservatoire de Paris, nous voudrions 
aussi mettre en place un reseau de 100 came- 
ras dediees auxgros bolides, comme celui qui a 
atterri en Russie", explique-t-il. 
Avant de se passionner pour les meteores, 
Arnaud Leroy avait deja un faible pour les cail- 
loux celestes. En 2010, il a fait partie des auteurs 
d'un article publie dans Nature sur la formation 
d'un couple d'astero'ides. Pour obtenir ces resul- 
tats, il s'est servi du telescope de 60 cm installe 
au Pic du Midi et mis a. la disposition des astro- 
nomes amateurs. De 2007 a 2012, il a meme pre- 
side l'association T60, qui gere l'instrument. 
En dehors de sa vie nocturne, Arnaud Leroy a un 
travail. Chauffagiste, comme son pere. "Passe- 
moi la clefde 10 '." repond celui-ci quand, a 9 ans, 
Arnaud declare a ses parents qu'un jour, il decou- 
vrira une supernova. "Dans lafamille, il n'y avait 
qu 'une cousine eloignee qui s'interessait aux etoiles. 
Elle habitait du cote de Puimichel (dans les Alpes- 
de- Haute- Provence), un repaire d'astronomes ou 
fat passe pas mal de vacances" Notamment a guet- 
ter des supernovae. Aujourd'hui, il n'a pas encore 
realise son reve d'enfant de detecter l'un de ces 
soleils eclates. Mais il n'a que 39 ans et encore toute 
une vie devant lui a scruter le ciel, entre deux repa- 
rations de chaudiere. 

Myriam Detruy 

Arnaud teroy au Pic du Midi IPyreneesI 
dans la coupole du lelescope de 60 cm. 
Les astronomes amateurs y sont 
accueillis grace a l'association T60. 



< 



SON MEILLEUR SOUVENIR 

"Une noft a/ors que nous observions avec 
les membres de mon club d'astronomie, 
I'Uranoscope, je vols une lumiere rouge 
danser a I horizon. Devant nous, sous nos 
latitudes, une aurore boreale ! Nous avons 
reussi a lake une photo, qui est dans 
ientree de t'observatoire. " 



SONMODELE 

"Dany Cardoen, qui possede a Puimichel 
un telescope de 1 m de diametre. 
Je n 'arrivals pas a faire quelque chose 
de probant en photo. Avec lui, j'ai appris 
a tester des miroirs, a me servir d'un 
agrandisseur photo et a reatiser moi- 
meme les (/'rages. " 



SON REVE 

"Ma deuxieme passion, apres 
I'astronomie, ce sont les volcans. 
J'aimerais me rendre en compagnie 
d'un geologue au pilon de la Fournaise 
quand il est en activite et profiter du ciel 
de I'ile de la Reunion. " 



COIl INK 
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LES FESTIVALS ASTRO 
DEVOSVACANCES 

Soirees d'observation, conferences, expositions, animations..., voici une selection parmi les nombreux festivals 
d'astronomie de cet ete. Les enfants sont aussi les bienvenus, des activites leur sont dediees ! 



Emilie Martin 
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UN FESTIVAL POUR 
TOUTELAQUITAINE 

Pour ses Rencontres astronomiques 
regionales, les 5, 6 et 7 juillet, l'astroclub 
du Marsan propose de reunir les clubs 
d'Aquitaine afin de multiplier le nombre 
d'animateurs disponibles pour le public. 
Durant la journee, ces connaisseurs 
animeront des ateliers sur I'exploration 
martienne et sur les differentes methodes 
d'observation. La nuit venue, ils 
assisteront le public pour regarder le ciel, 
a l'ceil nu ou a l'aide d'instruments. Les 
membres du club insistent : "11 n'estpas 
necessaire de disposer d'un bon niveau 
scientifi que pour venir nous dicouvrir, il 
suffit d'etre curie ux. Les animateurs seront 
disponibles pour repondre aux questions 
et accompagner les visiteurs sur le chemin 
de la decouverte." \Jne invitation difficile 
a refuser. 

Festival d'Aquitaine / Du 5 au 7 juillet 
Tel. :06 18 0810 99 
astroclubmarsan0aliceadsl.fr 
Site : www.astroclubmarsan.net 
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FESTIVAL ITINERANT, 
EN HAUTE MAURIENNE 

Vit6 astro demarre en fanfare, du 
13 au 19 juillet, avec le celebre festival 
de Haute Maurienne-Vanoise. Et cette 
annee, son village d'astronomie, au sein 
duquel le public est invite a participer 
a des ateliers, est itinerant. Chaque jour, 
il se deplace : Bonneval le 14 juillet, 
Bessans le 15, Lanslevillard le 16, etc. 
Vous pouvez construire des fusees, des 
cartes du ciel et des cadrans solaires, 
observer les flammes du soleil, creer 
une BD astro et, bien sur, observer 
le ciel le soir venu. N'oubliez pas 
non plus de vous inscrire a Fun des 
nombreux stages proposes (initiation 
a la spectroscopic, a l'utilisation de 
planetariums numeriques, a la photo 
et a la video astro) et a venir ecouter les 
nombreuses conferences (exploration 
de mars par Curiosity, la pluralitc des 
mondes habitables dans 1'univers, la 
mysterieuse energie noire) donnees par 
des pointures de l'astrophysique. Situe 
dans la magnifique vallee de la Haute 
Maurienne, ce festival vaut le detour. 

Festival de Haute Maurienne-Vanoise / 

Du 13 au 19 juillet 

6, rue Napoleon, 73480 Val Cenis Lanslebourg 

Tel. : 04 79 05 99 07 
billetterieOhautemaurienne.com 



DU 24 AU 27 JUILLET 
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DEUX FESTIVALS POUR 
LE PRIX D'UN DANS 
LES HAUTES-ALPES 

Le moins que 1'on puisse dire, c 'est que 
1'association Copernic est active. Cet ete, 
ses membres organisent deux festivals ! 
En juillet, Les etoiles de Dormillouse se 
deroulent du 24 au 27 juillet au refuge de 
1 ecole, dans la vallee de Freissiniere. Tous 
les apres-midi, vous pouvez observer le 
soleil avec plusieurs telescopes et dans 
pkisieurs longueurs d'onde, tandis que le 
soir, vous regarderez le ciel avec differents 
instruments, dont un 450 mm. Meme 
programme du 14 au 17 aout pour le 
festival Les etoiles de Tourond, mais 
cette fois au refuge de Tourond, dans la 
vallee de Champoleon. Les deux sites, 
situes a proximite du pare national des 
Ecrins, sont preserves de toute pollution 
lumineuse. Nuits magiques garanties. 

Les etoiles de Dormillouse /Du 24 au 27 juillet 
Les etoiles de Tourond / Du 14 au 17 aout 
Tel. : 04 92 57 88 65 
Sile : www.asso-copernic.org/7paqe id=42 



STAR PARTY 
A RALL0NGES, 
DANS LA DROME 

La plus longue star party europeenne 
est de retour en 2013 : les Rencontres 
astro-ciel, organisees par la societe 
astronomique de France (SAF) se 
deroulent du 26 juillet au 11 aoiit dans 
la station de ski de Valdrome, un site 
en altitude (1 400 m) exempt de toute 
pollution lumineuse. Au programme 
cette annee : de multiples conferences 
bien sur, mais aussi une visite de 
I'observatoire de Haute- Provence, des 
ateliers et des observations notamment 
avec un telescope de 600 mm et de 1 m ! 
Un jour, deux jours, une, deux ou trois 
semaines : toutes les durees de sejour 
sont possibles. 

Les Rencontres astro-ciel / 
Du 26 juillet au 11 aout 

h:i[-)://qoc.al/PnTni;j 



JUILLET 1013 



AGENDA 



E N 



B R E F 



VARAGESI83I 3*Fetede 

I'astronomie. Conferences lies objets 

insolites de I'univers, les aurores 

boreales, a la recherche de nouvelles 

planetes], ateliers pour les enfants, 

tables rondes, balades 3D dans le 

systeme solaire, soupers a la belle 

etoile. 

24 et 25 aout / Centre communal / 

Varages Astronomie, 

04 94 77 86 91,06 52 57 34 27, 

www.varages-astronomie.fr 

TAUTAVELI66I 6' Festival 
d"astronomie "450000 annees- 
lumiere". Observations du soleil, 
observations nocturnes, ateliers, 
conferences, seances de planetarium, 
tombola pour gagner des instruments 
d'observation. 
Du 8 au 1 1 aout / 
astronomieiatautavel.com, 
http://qoo.ql/bUqlE 

TONNEVILLE (50) 3* festival de fusees 
hydropneumatiques. De nombreuses 
activites sont prevues i ateliers "Les 
curieux de les pace", observation 
du soleil au port de Goury, soirees 
d'observation, exposition "L'eau- 
dyssee, du big bang au robinet"... 
1 7 et 18 juillet / Planetarium de 
Ludiver, 02 33 78 13 80, ludiverfd 
lahague.com, www.ludiver.com 

R0CBARONI83I 17 c Festival 
d'astronomie, du 16 au 18 aout, sur 
le theme "Mythologie et science- 
fiction", conferences, spectacles, s(ar 
party, ateliers, expositions, domaine 
de la Verrerie, pare du Soleil et de la 
Lune. La manifestation est jumelee 
avec le festival "Constellation Foret 
Blanche" a Risoul. du 9 au 1 2 juillet / 
Chalet astro de Risoul, 06 74 32 59 88, 
www.observatoire-rocbaron.com 

HYERES (83) L'observatoire du 
Pic des Fees etale son festival sur 
tout lele. Chaque semaine, visite 
de l'observatoire, conferences, 
observations aux instruments 
dans les coupoles, seances de 
planetarium / Observaloire du Pic 
des Fees, le Mont des Oiseaux, allee 
des Pinsons, 06 18 14 67 04, 
www.astrosurf.com/opf 

COL DEZE (06) T Festival "Lectures 
du del". Spectacles musicaux, 
exposition, contes et legendes du ciel, 
conferences-debats animees par des 
chercheurs, ateliers, etc. 
Du 3 juillet au 31 aout. Astrorama 
de La Trinite, route de la Revere / 
04 93 85 85 58, parsecOastrorama.net, 
www.astrorama.net 




DU 3 AU 9 AOUT 



RENCONTRES SOUS LES 
ETOILES. A FLEURANCE 



Depuis vingt- 
trois ans, la Ferme 
des etoiles fete 
I'astronomie a 
Fleurance. Bruno 
Monflier, president 
du Monde de la 
ferme des etoiles 
nous parte de 
1'cdition 2013. 



Ciel & Espace : Qu'est-ce qui fait lidentite du 
festival de Fleurance ? 
Bruno Monflier : On a voulu que ce soit un 
lieu de rencontres entre les scientifiques et 
le public. Chez nous, les scientifiques ne 
rentrent pas juste apres leur conference, ils 
s'installent pour la semaine. Le public peut 
les croiser lors d'une autre conference, 
mais aussi a la terrasse d'un cafe ou dans 
la rue. Ce mode favorise les veritables 
echanges. Nous en sommes fiers. 

Quels sont les points forts de I'opus 2013 ? 
B. M. : Nous organisons un marathon des 
sciences. Sur une journee, de midi a minuit, 
douze conferences se succederont autour 
du theme de la complexity. Les astronomes 
ne seront pas seuls : des mathematiciens, 
des chimistes, des ethologues, bref des 
scientifiques d'horizons tres divers, 
disserteront sur le sujet. Ca promet d'etre 
passionnant ! Nous aurons aussi la chance 
de reunir certains des auteurs de Variations 
sur un mime ciel, lors d'une soiree lilleraire 
ou des extraits de I'ouvrage seront lus 
par un conteur. Roland Lehoucq, Jean- 
Philippe Uzan, Michel Casse et Etienne 
Klein echangeront ensuite avec le public. 

Que prevoyez-vous pour les plus jeunes ? 
B. M. : Pour la huitieme annee, nous 
organisons, en parallele, le Festival Astro- 
jeunes, dedie aux 4-15 ans. II est conc;u 
et organist par de jeunes doclorants. Le 
programme est tres riche : les enfants 
participeront a une mission scientifique 
et lanceront un ballon stratospherique, 
ils pourront egalement rencontrer Michel 
Tognini, ou encore dialoguer avec les 
astronautes a bord de 1'ISS ! 

Festival d'astronomie de Fleurance / 
Du 3 au 9 aout /Tel. : 05 62 06 62 76 
contactOfermedesetoiles.com 
Site : www.fermedesetoiles.com 




DU 26 AOUT AU V SEPTEMBRE 



ASTROPHYSIQUE 
ACOLLIOURE 

Pour la troisieme annee consecutive, 
Collioure accueille son Festival 
d'astrophysique, du 26 aout au 
T' septembre 2013. Cette annee, 
la manifestation heberge l'exposition 
"Du Soleil a la Terre" de l'observatoire 
de Paris ainsi qu'une collection de 
telescopes. En soiree, les doctorants 
de l'observatoire donneront des 
conferences sur les distances dans 
I'univers, l'exploration de Mars ou 
encore les observatoires chiliens. 
Ces conferences seront suivies 
dbbservations du ciel nocturne en 
compagnie de I'association Terre- 
Univers, de 21 h 30 a h. 

Festival d'astrophysique de Collioure / 

Du 26 aout au 1" septembre 

Au Centre culturel, 13, rue Jules-Michelet 

astrocollioureiafree.fr 

Site : http://qoo.ql/EqkUh 
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PARTAGEZVOTjJEPASSION; 



un.e.P^ncedepU^Oansdans 



U, formation slWronoml. 



Des stages et sejours tous niveaux 
Un pare unique d'instruments 
Une equipe de formateurs specialises 
A la Ferme des Etoiles et au Pic du Midi 
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^nements et reservations : 

Monde de la ferme des Etoiles 
i Moulin du Roy 32500 Fleurance 
>2 06 09 76 

ontact@fermedesetoiles com 
ww.fermedesetoiles.com 



Coffrets reliuresl 
Ciel & Espace 



pour conserver 
votre collection 
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DBS cor 



Sobres et 
elegants 



Livres avec 
plusieurs 
millesimes 

adhesifs 



Contiennent 

chacun douze 

numeros 



Commandez sur www.cieletespace.fr 
Rubrique Abonnez-vous 




tfeSft wpg nP MIIIIVEHUXHORIZDNS 




^AURORKBOREALES 



Destination Islande 



Programmes en ligne i 
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Du 5 au 10 septembre 2013 : 

Un voyage consacre a la decouverte de cette Tie volcanique 
et a [observation des aurores boreales. Prix : 2075 € 

l+ 163 € de taxe d'aeroportl 



Des voyages reserves aux membres de I'AFA (cotisation 1 8 €| 



D'OBSERVATION 
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Test JUMELLES ASTRO: 

LEMEILLEURCHOIX 

APARTIRDE75€ 

Luminosite, grossissement, poids.... nous avons teste 
1 paires de jumelles. Notre choix s'est porte sur des 
modeles d'ent ree et de milieu de ga mme lentre 75 € 
et 1 000 €l. Le mois prochain Idans le n° 5191, nous 
traiterons des equipements plus professionnels. 
Pour la realisation de ce test, et a I'occasion des 
Rencontres astronomiques du printemps, nous avons 
pu compter sur des astronomes amateurs. 



Premiers pas 

OBSERVEZAVECLEBON 
GR0S5ISSEMENT 

Les parametres des focales de ['instrument et de 
I'oculaire permettent de calculer la valeu r ideale 
el ainsi d'obtenir de meiUeures images. 



Ephemerides 



Le 23, on assiste a un duo planelaire i Mars et Jupiter 
sont a moins de 1° I'une de I'autre dans le ciel de 1'aube. 



Ouvert la nuit 



Voielactee sousun cield'hivera GouezeclFinisterel. 



TEST 

Faciles a transporter et a utiliser. les jumelies sont un outil ideal pour decouvrir le ciel. Dans la gamme des 
10 x 50 mm, recommandees pour I'astronomie. on rencontre un grand nombre de modeles et de prix. Ce mois-ci, 
nous avons teste dix paires d'entree et de milieu de gamme. La suite en aout avec quatre modeles experts. 

Jean-Luc Dauvergne 

JUMELLES:LEMEILLEUR 
CHOIXAPARTIRDE75€ 



Le champ large offert par 
des jumelies est ideal pour 
observer les conjonctions, 
la Voie lactee, mais aussi 
les cometes comme Ison, 
altendue pour la fin 2013. 



Au royaume des jumelies, les 10 x 50 sont les 
reines de l'observation du ciel. Avec des objec- 
tifs de 50 mm et un grossissement de 10 x, elles 
offrent le meilleur compromis pour une utilisa- 
tion a main levee, en matiere de luminosite, de 
poids et de grossissement. Le grossissement de 
10 x permet de voir des crateres sur la Lune et les 
satellites de Jupiter. Le champ voisin de 6° (12 fois 
la largeur de la pleine Lune) est ideal pour aller 
flaner dans la Voie lactee. Sous un bon ciel, celle- 
ci est percue comme un poudroiement detoiles 
vertigineux. N'en jetez plus ! Le merite des 10 x 50 
n'est plus a vanter. Les difficultes commencent au 
moment du choix. Les prLx varient d'un facteur 1 
a 30 ! Les marques sont nombreuses et certaines 
declinent leur offre en trois ou quatre niveaux de 



gammes. Les aficionados de l'optique eux-memes 
ont de quoi y perdre leur latin. 
Pour y voir plus clair, nous avons entrepris un 
grand test reunissant la majorite des modeles dis- 
ponibles sur le marche. Pour le pimenter, nous 
I'avons rendu en partie contributif, en faisant 
appel a des astronomes amateurs volontaires a 
l'occasion des Rencontres astronomiques du prin- 
temps. Les jumelies ont ete maquillees pour que 
les marques ne puissent pas etre reconnues. Les 
evaluations des testeurs ont ete prises en compte 
dans la notation, en complement des classiques 
tests sur banc optique. L'offre est tellement large 
que nous publions ce test sur deux numeros. Ce 
mois-ci : le resultat des modeles d'entree et de 
milieu de gamme, a moins de 1000 €. 
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BARSKA 10x50 : TROPSOMBRE 



Chez certains revendeurs, les jumelles 
Barska sont l'entree de gamme. Sans 
trop de surprise, c'est le modele qui sen 
sort le moins bien. Mecaniquement, les 
oculaires sont beaucoup trop souples, la 
mise au point n'est done pas tres stable. 
Plus ennuyeux, pour un usage astro- 
nomique, le diametre reel n'est que de 
47 mm et non 50 mm. Pire, le diametre 



utile n'est que de 40 mm environ en rai- 
son de diaphragmes internes. Du coup, 
ces jumelles sont nettement moins lumi- 
neuses sur le ciel que toutes les autres 
paires testees. II vaut mieux passer son 
chemin pour un usage astro. Pour de 
Ibbservation nature pourquoi pas, mais 
autant s'orienter vers des 42 mm, plus 
legeres. 




PENTAXPCF-WP-II 
EN RETRAIT 



UN MILIEU DE GAMME 



Le modele PCF est le plus cher des deux 
produits d'entree de gamme en 10 x 50 
chez Pentax. Le bilan de notre test est 
mitige. La qualite mecanique est cor- 
recte. II y a notamment un systeme de 
verrouillage sur la molette de mise au 
point centrale. Optiquement, le resultat 



est dans la moyenne. En fait, ce qui pena- 
lise ce modele c'est principalement son 
poids eleve et le champ de vision net- 
tement plus petit que sur le modele de 
gamme inferieur de la meme marque : les 
Pentax XCF. Celle-ci est pourtant vendue 
nettement moins cher. 




CELESTRON NATURE : L'ENTREE DE GAMME 



Pour son prix d'entree de gamme (99 €), 
cette paire de jumelles sen sort plutot 
honorablement. Le jugement de notre 
panel de testeurs a ete plutot severe, en 
grande partie a cause de la qualite de fini- 
tion. Les plastiques ont un aspect bon 



marche, il y a du jeu dans la molette de 
mise au point de l'oculaire droit et les 
oculaires sont trop souples. En revanche, 
la qualite d'image est honnete. Pour qui 
veut s'equiper en 10 x 50 sans se ruiner, 
c'est un produit a considerer. 




PLUTOT PRISME EN TOIT 0U PRISME DE P0RR0 ? 



IL existe deux families de jumelles. Les 
plus classiques sont celles dotees d'un 
prisme de Porro |du nom de 1'inventeur 
italien Ignazio Porro au XIX e siecle). 
IL s'agit d'un systeme a deux prismes 
triangulaires accoles. A 1'interieur, 
4- reflexions permettent de redresser 
l' image. Les objectifs sont plus ecartes 
que les oculaires. Par consequent, 
ce systeme accentue le relief. 
La seconde famille est dotee d'un 
prisme en toit. Ainsi, l'oculaire se 
trouve dans laxe de I'objectif. Les 
jumelles sont done plus compactes et 



presentent I'avantage de pouvoir avoir 
un systeme de mise au point interne. 
Cela perrnet d'avoir des jumelles 
etanches. La limite de cette formule 
est lecartement des yeux. Ce type 
de jumelles ne peut pas depasser 
les 56 mm. Les prismes en toit sont 
de deux types, il y a la formule de 
Schmidt-Pechan dans laquelle il y a 
5 reflexions, et la formule d'Abbe- 
Koenig qui n'en comporte que 3. 
Ici, le nombre de reflexions est impair, 
car I'une d'elles se fait sur une surface 
en forme de toit qui inverse I'image. 




Lentille 



PRISMES EN TOIT 



Ob-ectif 




PRISMES DE PORRO 
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TEST 




PENTAX XCF : UN CHAMP LARGE 
DANS UN BUDGET REDUIT 



Le point fort Pentax XCF est leur champ 
tres large. Sur ce plan, elles se hissent a la 
troisieme position de ce test. Pas mal pour 
une paire de jumelles a seulement 149 €. 
La luminosite est tout de meme un peu 
en retrail sur le ciel, notamment a cause 
de prismes legerement sous-dimension- 
nes, ils diaphragment un tout petit peu le 



champ. La finition est plutot satisfaisante, 
sauf la mecanique qui porte les oculaires, 
trop souple. La prestation fournie par ces 
jumelles est plutot interessante au regard 
du prix. D'ailleurs, nos testeurs les ont 
placees en cinquieme position en partant 
de la fin, alors qu elles se classent dans les 
trois prix les plus attractifs. 




BRESSER MONTANA: 

UNE FINITION PERFECTIBLE 



"La mise au point de I'oell droit est tres 
dure", fait remarquer Philippe Pieds Pun 
des testeurs volontaires. Effectivement, 
la mecanique de cette paire de jumelles 
est d'une finition qui ne nous semble 
pas en adequation avec la gamme quelle 
vise si l'on considere son prix de vente 
(349 €). La molette de mise au point 



centrale presente du jeu. En revanche, 
il faut rioter quelle dispose d'un systeme 
de verrouillage. La colle du gainage en 
caoutchouc des ceilletons ne tient pas 
bien. C'est dommage car pour le reste, 
la qualite optique est plutot honorable 
et ce modele a d'ailleurs fait assez bonne 
impression aupres de nos testeurs. 




NIKON ACULON : LOUTSIDER 



Le positionnement du modele Nikon 
Aculon se rapproche de celui des 
Pentax XCF. La proposition de Nikon 
est interessante. La mecanique est un 
peu plus rigide que sur les Pentax XCF. 
Le champ est relativement grand, mais 
plus petit qu'annonce, 5,9° au lieu de 
6,5. La prestation sur le ciel est satis- 
faisante avec une bonne luminosite. 



Etonnamment, elles se montrent meme 
plus lumineuses que les Nikon Action, 
le niveau de gamme superieur chez 
Nikon. L'Aculon nous semble done 
preferable a l'Action pour un usage de 
nuit. Pour une utilisation de jour en 
revanche, les Nikon Action reprennent 
le dessus avec une meilleure qualite 
d'image. 



LES BONNES JUMELLES POUR LASTRONOMIE ? 



La nuit, la pupiLle de notre ceil se dilate 
et atteint un diametre de 5 a 6 mm. 
Les jumelles les plus adaptees a 
I'observation du ciel sont celles qui 
offrent a la sortie un faisceau lumineux 
de la taille de cette pupille. Pour 
connaitre la pupille de sortie d'une 
paire de jumelles, il faut diviser le 
diametre de I'objectif par le 



grossissement. Avec des 10 x 50, le 
rapport est de 5. c'est parfait ! Ces 
jumelles ne sont pas adaptees qu'a 
I'astronomie, elles conviennent aussi 
aux amoureux de nature qui cherchent 
a observer des animaux comme les 
felins ou les cervides generalement 
visibles au crepuscule. Et comme les 
astronomes, ils ont besoin de jumelles 



lumineuses. Souvent. les 7x50 sont 
conseillees pour I'astronomie. Mais 
leur pupille de sortie de 7 mm est 
plutot optimisee pour des sujets 
jeunes Ha taille de la pupille decline 
avec I'age de 7 a 4 mm). De plus, le fait 
degrossirun peu plus avec des 10x50 
permet d'assombrir le fond de ciel et 
de gagner legerement en contraste. 
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NIKON ACTION : UN PEU TROP CHERE 



D'une finition assez proche de celle des 
Bushnell, les Nikon Action peuvent 
seduire. Le champ est tout de raeme plus 
petit qu'annonce : 5,9° au lieu de 6,5°. 
Leur qualite d'image au centre est meil- 
leure sur les Bushnell Legacy : la defi- 



nition est superieure et le chromatisme 
moins marqu£. Elles nous semblent 
done preferables pour un usage nature. 
De nuit, chaque photon compte, on 
preferera les Bushnell Legacy plus 
lumineuses. 



BUSHNELL LEGACY 
QUALITE/PRIX 



LEBON RAPPORT 



Avec un bon niveau de finition, la paire 
de jumelles Bushnell a seduit notre panel 
de testeurs lors des Rencontres astrono- 
miques du printemps. Elle se hisse en tete 
de leurs appreciations parmi les modeles 
a moins de 1000 €. La finition est plutot 
flatteuse et la qualite d'image est correcte 



jusque dans les coins. Dans notre test, la 
note finale est voisine de celle des Nikon 
Action, mais la Bushnell garde l'avantage 
d'etre plus lumineuse sur le ciel. De plus, 
elle est un peu mieux positionnee en 
matiere de prix. C'est un bon choix pour 
un usage de nuit dans le milieu de gamine. 



KITE PETREL : LENTREE DE GAMME 
DES JUMELLES COMPACTES 



Toutes les paires de jumelles de ce test 
avec prisme en toit (voir encadre p. 77) 
sont a plus de 1000 €. Sauf la Kite Petrel. 
Elle reprend en tout point l'ergonomie et 
la mecanique des Kite Ibis dont le prix est 
plus de deux fois superieur ! La difference 
principale reside dans l'utilisation de verres 
plus dispersifs. Par consequent, les defauts 



de chromatisme sont assez sensibles. Le 
champ de vision est reduit par rapport 
a la Kite Ibis. En contrepartie, la qualite 
d'image en bord de champ est tres bonne. 
II faut egalement souligner que c'est un 
poids plume, seulement 764 g. C'est done 
une entree de gamme tres honnete pour 
avoir des jumelles de 50 mm compactes. 



FUJINON FTM-SX : UNE PAIRE DE JUMELLES 
POUR LESASTR0N0MES 



"Les Fujinon sont tres lourdes", souligne 
Laurent Oudot, I'un des testeurs des 
Rencontres astronomiques du printemps. 
En effet, leur poids est pratiquement le 
double de celui des Kite Petrel ! C'est un 
modele pour les gros bras. Sinon, il faut 
se resoudre a les placer sur un pied photo. 
Mais ce serait dommage pour des 10 x 50. 
Ajoutez a cela une ergonomie singuliere, 
ces j umelles out deroute notre panel de tes- 
teurs. II n'y a pas de molette centrale pour 
ajuster le reglage des deux yeux simultane- 
ment. La mise au point se fait en tournant 
lbculaire de chaque ceil. Pour lbbservation 
de la nature, c'est redhibitoire. En fait, Fuji 



annonce la couleur : ce modele est des- 
tine aux astronomes et aux marins. Deux 
domaines dans lesquels la mise au point est 
plutot calee a l'infini. D'ailleurs, la distance 
minimale de mise au point est superieure 
a celle des autres paires testees : environ 
15 m ! Ce systeme de mise au point possede 
tout de meme un avantage, il ne presente 
pas de jeu. Pour le reste, les performances 
talonnent le haut de gamme et le champ 
est le plus large des jumelles de cette selec- 
tion, derriere les couteuses Swarowski (tes- 
tees dans notre prochain numero). C'est le 
coup de cceur de la redaction dans ce panel 
a moins del 000 €. 
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TEST 



Barska 



Pentax PCF 



La note du public 
Luminositesurleciel 



Poids 



Champ de vision 

mesure 



Chromatisme 



2/14 



1/14 



878 g 13/14 

5,7° 7/14 



♦ 



4/14 
4/14 



1075 g 3/14 



Celestron 



1/14 

| 4/14 

1010 g 6/14 



1/14 



5" 1/14 5,6° 

♦ '"♦ 



6/14 



8/14 



Bresser 



| 8/14 

5/14 

1015 g 5/14 

5,3° 4/14 



♦ 



6/14 



Pentax XCF 



5/14 
3/14 



920 g 11/14 



6,2° 12/14 



♦ 



3/14 




LE PRINCIPE D'EVALUATION 

Ce test est un comparatif. Sur chaque 
point evalue, La meilleure paire de 
jumelles se voit attribuer la note de 14 
(carilya 14 paires de jumelles dans le 
test) et la moins bonne la note de 1 . 
La note attribute par notre panel de 
testeurs a ete ponderee d'un facteur 2 
pour lui donner davantage de poids. 
Sur banc optique, nous avons evalue la 
luminosite effective. Le champ de vision 
reel [souvent different de celui annonce 
par le fabricantl. Mais aussi le 
chromatisme lil s'agit d'un defaut 
optique qui se traduit par un lisere 
colore que I'on voit sur le contour des 
objets contrasted]. La qualite d'image 
au centre du champ et au bord. La 
courbure de champ : sur certains 
modeles la bonne mise au point pour 



obtenir une image nette au centre n'est 
pas la mime que celle pour avoir une 
image nette en bord de champ. Et enfin, 
la qualite mecanique du systeme de 
mise au point. 




Ont participe a ce test : Daniele 
Barrier, Jean-Louis Dumont, 
Jerome Gaillard, Sylvain 
Giroudon, Matthieu Messonet, 
Laurent Oudol, Luc Penelon, 
Phili ppe Pieds, Joel Pitre, 
Samuel Sarthe. Antoine Viel 
et Eric Zumkeller. 
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Nikon Aculon Nikon Action Bushnell Legacy Kite Petrel Fujinon FTM-SX 



La note du public 
Luminosite sur le ciel 



Poids 

Champ de vision 
mesure 



3/14 

6/14 
938 g 10/14 



5,9° 9/14 



9/14 
2/14 



10/14 
6/U 



1035 g 4/14 1010 g 6/U 

5,9° 9/14 6,1° 11/U 



6/U 



9/14 

764 g 14/14 



5,1° 3/14 



7/14 



9/14 

1445 g 1/14 



6,4° 13/U 




NOS CONCLUSIONS 

Dans ce test, l'ordre est globalement respecte. La note la 
plus basse va au modele le moins cher et la plus haute au 
modele le plus couteux. Entre les deux, les resultats sont 
plus nuances. Le modele d'entree de gamme Nikon Aculon 
a su faire preuve d'une bonne tenue, c'est un bon choix pour 
les budgets serres. On note une petite contre-performance 
pour les modeles de milieu de gamme de Nikon et Pentax 
(les Action et les PCF-WP-II). Un peu plus lourdes, et un 
peu plus cheres, les Bushnell Legacy ofi'rent une bonne 
prestation pour un budget qui reste encore raisonnable 



(229 €), notre panel de testeurs est tombe sous le charme 
de ces jumelles a moins de 1 000 €. Les Kite Petrel tirent 
egalement leur epingle du jeu malgre un chromatisme 
sensible. C'est une entree de gamme credible dans l'univers 
des jumelles compactes equipees d'un prisme en toit. Elles 
sont bien plus legeres que les lourdes Fujinon placees en 
tete de ce ciassement. Ce dernier est le coup de ceeur de la 
selection pour un usage astronomique. Le champ est tres 
large et la qualite optique est du rang des modeles haut de 
gamme, pour un budget bien plus raisonnable. 



Nous rcmercions Veauipe orgnnisatricc des Rencontres astronomiques du printemps. Mais aussi La Maisoit de i'Astronomie, Medas, et la Clef des ttoiles pour la mise a 
disposition du materiet 
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PREMIER PAS 

S'il peut faire rever Les astronomes debutants, le grossissement maximal d'un telescope n'est pratiquement 
jamais utilise. Car il ne permet pas d'obtenir les meilleures images. 

Emmanuel Beaudoin 

OBSERVEZ AVEC 

LE BON GROSSISSEMENT 




UNE VALEUR QUI SE CALCULE 



Le grossissement est calcule a partir de deux 
donnees : la focale de l'instrument et la focale de 
1'oculaLre. La locale de l'instrument, que l'on vous a 
communiquee lors de son achat, figure bien souvent 
sur le tube optique : cherchez-y une etiquette ou 
sont inscrits deux chiffres (par exemple 1 15/900), le 
premier est le diametre (en mm), le second la focale 
de l'instrument (egalement en mm). Enfin, la focale 



de l'oculaire est un chif'fre toujours marque sur 
celui-ci. Le calcul du grossissement est tres simple : 
il suffit de diviser la focale de 1'instrument par celle 
de l'oculaire. Un exemple ? Avec un instrument 
d'une focale de 900 mm et un oculaire d'une locale 
de 18 mm, le grossissement vaut : G = 900/18 = 
50x. Une calculatrice sera bien utile pour les focales 
ne tombant pas sur un chiffre rond ! 



B0NASAV0IR 

Le grossissement maximal qui permet de contenir confortablement 
la Lune tout enliere dans le champ de vision d'un instrument ne depend 
que du type d'oculaire utilise : classique (Plbssl par exemple) ou grand 
champ ISWA ou UWA|. Comptez autour de 80x avec un oculaire ordinaire 
et jusqu'a 12Cx avec un oculaire a ultra grand champ. 
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POURLALUNE 
ET LES PLANETES 

La Lune et les planetes sont des astres lumineux, 
que I'on est tent<£ de grossir fortement. C'est sans 
compter sur le faible contraste des surfaces plane- 
taires, qui se traduit par des images pales et (loues 
des que Ton grossit trop. Du coup, le grossissement 
optimal est compris entre une et deux fois le dia- 
metre de votre instrument (toujours en mm). Avec 
cette regie et une lunette de 80 mm de diametre 



par exemple, misez sur un grossissement compris 
entre 80 x et 160x (inutile de viser des valeurs pre- 
cises de grossissement, vous aurez la meme image 
a 150x qu'a 160x). Dans cette fourchette, le gros- 
sissement optimal dependra de la qualite du ciel 
(et de 1'instrument) ainsi que de la planete visee 
(Saturne, Mars ou la Lune supportent mieux les 
grossissements eleves que Jupiter). 




POUR LES NEBULEUSES 
ET LES GALAXIES 



Les nebuleuses diffuses et les galaxies sont des astres 
faibles, qui disparaissent tout bonnement si on les 
grossit un peu trop. Cette fois, la gamme de grossis- 
sement est comprise le plus souvent entre le quart 
et la moitie du diametre de votre instrument. Vous 
possedez un telescope de 200 mm de diametre ? 
Misez sur un grossissement compris entre 50 x 
et lOOx. Dans cette fourchette, le grossissement 



optimal depend de l'astre observe (plus il est etendu, 
moins il faut grossir) mais aussi de la qualite du ciel. 
En cas de pollution lumineuse, augmenter un peu 
le grossissement permet d'assombrir le fond du 
ciel. Mention particuliere pour les amas globulaires 
(M 13 par exemple) et les petites nebuleuses plane- 
taires (comme M 57), qui peuvent etre observees 
avec les memes grossissements que les planetes. 
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DEBUT 

DENUIT 



! 3S!ino 
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COMMENT 

UTILI5ER 

CES CARTES 



DEloignez-vous de toute 
source lumineuse. Laissez 
vos yeux s'habituera lobscurite pendant 
aumoins 15 minutes. Pour lire la carte 
sans etre ebloui, utilisez de preference 
une lam pe rouge. 



HLe centre de la carte correspond 
au zenith, le point situe au-dessus 
de votre tete. Une constellation 
representee a mi-distance du centre 
et du bord de (a carte est done a egale 
distance de I'horizon et du zenith. 



Ciel visible a la 
latitude de 
Clermont-Ferrand 
(45° 47' N). Si vous 
habitez au nord 
de cette ville, 
I'Etoile polaire 
sera plus haut 
dans le ciel et les 
etoiles de la partie 
sud de la voute 
celeste seront 
plus proches 
de I'horizon 
(et inversement 
si vous habitez 
au sud]. 
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SYHBOLES M 


•*/"*• 


Amas ouvert " 


© 


Amas globulaire 


m 


Nebuleuse planetaire 


» 


Nebuleuse diffuse 




Galaxie 


• 


AsteroTde 


• 


Planete 


NOMS 


ORION 


Constellation 


g|JjfSS 


Etoile 


Mars 




Planete 




HSi, parexemple. vousobservez 
vers I'ouest. tenez la carte comme 
indique ci-contre, en placant le mot 
"ouest" vers le bas. Les constellations 
dessineesau-dessusde I'horizon ouest 
vous font face su r le ciel. 
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Pubrique realmee par Jean-Luc Dauvergne 



MILIEU 
DENUIT 
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Signification des pictos 



03 | #P| ^ 

cilnu i jumelles I telescope 



MARDI 



UN CROISSANT POUR LES PLEIADES 

Le matin, le croissant de Lune accompagne lamas ouvert 
des Pleiades. La lumiere cendree est bien visible. 
Le rapprochement est interessant aux jumelles. C'est aussi 
une cible pour les photographes. Le defi est d'obtenir un bon 
equilibre entre les hautes et les basses lumieres. 



PLUTON A 
L'OPPOSITION 

La planete naine Pluton 
passe a I'opposition 
dans la constellation 
du Sagittaire. De 
magnitude 14, elle n'est 
facilement observable 
qu'avee un telescope 
de gros diametre. 



JEUDI 



URANUS 
REVIENT 



Uranus passe a la 
quadrature ouest. 
C'est le debut de 
la periode favorable 
pour I'observer. 



VENDREDI 




LUNDI 



VENUS DETRONE REGULUS 




(j^§) ^y_^ 9 Au crepuscule, Venus est en conjonction avec Regulus, I'etoile 
principale de la constellation du Lion. L'ecart entre les deux 
n'est que de 1°. Venus, bien plus brillante qu'Alpha Leo, 
lui vole la vedette. Une photo du Lion dans cette configuration 
peut etre insolile. 



LATERRE 
A L'APHELIE 

La Terre est a sa 
distance maximale du 
Soleil pour I'annee 201 3. 
Ellesesituea 152,0974 
millions de kilometres, 
soit 1,01671 UA. 



SAMEDI 




LALUNECROISE 
MARS 

A I'aube, Mars est a 6° 
sur la gauche du fin 
croissant de Lune. 
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,' TAUREAU 



Mars-:^ 



^ _ _„ .--"." Jupiter 



GEMEAUX 




ORION 

^- • 

Betelgeuse--,^ 



DUO 
PLANETAIRE 

Mars et Jupiter sont 
amoinsde1°l'une 
de I'autre dans le ciel 
de I'aube. C'est un 
beau rapprochement 
a observer a I' ceil nu, 
aux jumelles et, 
pourquoi pas, avec 
un petit instrument 
en grossissant 50 fois 
environ pour bien voir 
les satellites de 
Jupiter. 



MARDI 



@©* 



MERCURE, C'EST MAINTENANT ! 

Mercure est a sa plus grande elongation a I'ouest du Soleil. 
Elle fait une belle apparition dans le ciel de I'aube, non loin 
de Jupiter. La premiere planete est visible a I" ceil nu. 
Au telescope, il est possible de chercher a voir sa phase. 
Elle forme un croissant de 7,7" a cette date. 





MARDI 



LA LUNE EN 
C0NJ0NCTION 
AVEC SATURNE 

Belle conjonction entre 
Saturne et le quartier 
de Lune, situea A". 



ED 



SAMEOI 



FLORA A 
[.'OPPOSITION 

L'asteroVde8 Flora 
passe a I'opposition 
dans la constellation 
du Sagittai re. 



Chaque mois, retrouvez 

les epheme rides sur 

www.cieletespaceradio.fr 



LES HORAIRES SONT DONNES 
EN TEMPS UNIVERSEL 



Pour obtenir I'heure legale dele, 
ajoutez 2 heures. 



m 



MERCREDI 



AQUITANIA 

A L'OPPOSITION 

L'astero'i'de 387 Aquitania 
passe a I'opposition dans 
la constellation de I'Aigle. 
Sa magnitude est alors 
de9,7. 




JEUDI 



00 

LALUNECROISE 
VENUS 

Venus accompagne un fin 
croissant de Lune dans le 
ciel du crepuscule. II est 
situe a 13° sur la gauche 
de I'Etoile du berger. 



DIMANCHE 



SATURNE 
S'EN VA 

La planete aux anneaux 
passe a la quadrature est. 
La periode la plus 
favorable a son 
observation se termine. 
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EPHEMERIDES 



LES PLANETES 

Juillel est plutot calme du cote des 
planetes. La vedette du moment 
reste Saturne. Sa presence en debut 
de nuit est une aubaine pour les 
montreurs d'etoiles des rendez- 
vous estivaux. La vision de ses 
anneaux procure toujours un effet 
saisissant chez celui qui n'a jamais 
regarde dans un telescope. 
En poussant le grossissement, 
on distingue I'echancrure sombre 
de la division de Cassini, et quelques 
bandes de nuages se dessinent 
sur la planete. Les specialistes de 
I'imagerie tenteront de resoudre 
la zone sombre hexagonale situee 
au pole Nord. Certains I'ont devoilee 
avec des telescopes de seulement 
200 mm. En fin de nuit. attardez- 
vous sur Uranus et Neptune. 
Pour la premiere, un telescope 
de 250 a 300 mm d'ouverture et un 
nitre rouge peuvent permettre de 
reveler des details en imagene. 
Sur Neptune, c'est plus complique, 
mais la plus lointaine des planetes 
affiche une belle teinte bleu pastel. 



MERCURE 



VENUS 




CONSTELLATION 



MAGNITUDE 



DIAMETRE 
APPARENT 



ELONGATION 



DISTANCE IUA) 



LEVER/COUCHER 



INTERET 



VISIBIUTE 



GEMEAUX 



GEMEAUX 



0.95 



18° 



0,571 



0,777 



4h34/!9h09 



3h07/i8hO4 



MERCURE reste inobservable une bonne 
partie du mois avant de s'extraire 
deslueursde laubeapres le 20 juillet. 



CANCER 



-3,9 



11.5 



27° E 



1,458 



LION 



-3,9 



12,3" 



31° E 



1.367 



6 h 24 / 21 h 08 



7h06/20h50 



VENUS est visible au crepuscule, mais 
demeure assez baisse en raison de 
linclinaison de lecliptique peu favorable 
aux latitudes nord en cette saison. 



POSITIONS 
HELIOCENTRIQUES 



G Neptune 




90° © Mars 
^Jupiter 



270° 



180° 

Les planetes sont posit ionnees pour le 31 juillet. 

Pour Mercure. Venus, la Terre et Mars, la portion de courbe 

plus large indique- leur deplaeement au cours du mois. 
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MARS 


JUPITER 


SATURNE 


URANUS 


NEPTUNE 


Le15 


Le 15 


Le15 


Le 15 

> • 


Le 15 

• 


[ j 






GEMEAUX 


GEMEAUX 


VERGE 


P0ISS0NS 


VERSEAU 




1.5 


-1.9 


0.6 


5,8 


7.8 




3.8" 


32.4" 


17,3" 


3,5" 


2.3" 




22" 


18° 


102° E 


100°O 


138° 




2,434 


6,084 


9.577 


19.841 


29.225 




2 h28/l8 h 12 


2 h 48/18 h 23 


13 h 13/23 h 47 


22 h 42 / 11 h25 


21 h 24/ 8 h 07 




* 


O 


*♦♦ 


** 


1iit~1r 




MARS est visible 
a I'aube, mais peine 
a percer les lueurs 
du jour naissant. 


JUPITER est passee en 
conjonction avec le Soleil 
le mois dernier. Elle reste 
tres basse a I'aube. 


SATURNE a dejadepasse 
le meridien en debut de nuit. 
1 1 faut d one se hater avant 
quelle ne soit trop basse. 


URANUS est au 
sud-est en fin de nuit. 
Sa hauteur nest pas 
optimale, mais elle est 
accessible au telescope. 


NEPTUNE est proche 
du meridien en fin 
de nuit. C'est une cible 
digned'interet au 
telescope. 




!1h10 I C 9h00 L 21h38 I C 10 h 10 U 22 h 08 I 



L 22 h 08 I C 11 h 16 



LEGENDE 
©Lever I ©Coucher 



ULUNE 
AUSOMME" 

Le 28, le Soleil se 
couche sur le trio 
de crateres Theophile, 
Cyrille et Catherine. 
Le 30, c'est au tour 
de Ptolemee, 
Alphonse et Arzachel 
de se montrer sous 
uneclairagerasant. 



Tailleangulaire : 31' 



Date Hauteur Phose 




Terminateurle28 



Terminateur le 2? 



Nouvelle Lune le 8 a 7 h 14 

Premier Quartier le 16 a 3 h 18 

PleineLune Ie22al8hl6 

Dernier Quarter le 29 a 17 h 43 



. Theophile 
" Cyrille 
' Catherine 



Apogee le 7 a 1 h : 
406491 km 

Peiigce le 20 a 20 h : 
358401km 
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de I'abonnement 
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OUVERTLANUIT 





Alexandre Croisier 



LAVOIELACTEEest si emblematique du cield'etequ'on oublierait presque, qu'elle s'etire sur360 l> et orne egalement le ciel d'hiver. 
Ce montage panoramique pris a Gouezec. dans le Finistere, nous rappelle sa presence trop souvent occultee par les lumieres 
artificielles. Al'avanl-plan, le sommet de la Roche du feu. Lors des invasions Vikings, un feu etailallumea sonsommel par un 
guelleur pour ddnner I'alerte. 



Objeclil Samyang U mm /Reflex Canon EOS 6D 



92 



JUILLET 2013 



CElSEiMt! 



Rubriqus reolisee par Jean-Luc Dnuvergne 
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OUVERT LA NUIT 





L'IMAGE DES INTERNAUTES 

Vainqueurde juillet : Florian Appert 

3 Adecouvrirsur www.cieletespace.lr/node/1 0480 



Philippe Tosi 



PANSTARRS LE 28 MAI La comete Panstarrs a ete 
visible a I' ceil nu mi-mars. Dans les semaines 
qui ont suivi, elle a continue a (aire le bonheur 
des photographes en prenant un aspect etonnant 
fin mai . Elle presente deux queues dans des directions 
opposees. Celles-ci torment un V, mais vu par 
"dessous" elles semblent dirigees dans des directions 
opposees. 

Teleobjectif Canon 300 mm I Rettex Canon EOS 50 
Mark 11/30 min de poses a 1/2.8 



Miguel Claro 



CONJONCTION ENTRE LA LUNE ET JUPITER 
LE 11 MAI Plulot quedefaire une photo de 
rapprochement planetaire un peu lade, Miguel s'est 
amuse avec ce sujet. II s'est mis en scene en train 
de faire de la macrophotographie de la Lune. 
"Impossible ? Non, j'ai seulement eu a approcher 
mon objectif du limbe lunaire", ironise I'auteur. 

Objeclil de 35 mm I Reflex Canon 50 D I Temps de pose : 
2 sa 400 ISO ett/i 
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ATTENTION AU CHROMATISME 



Cette vue de la Lune est une mosaique de 
quatre photos. Pour mieux (aire ressortir les 
couleurs, Alain a pousse la saturation. C'est 
une bonne idee, mais cette operation accentue 
un defaut. L'un des elements optiques entraine 
du chromatisme, c 'est-a-dire une dispersion 
de la lumiere differente pour chaque couleur. 
Elle se traduit par un lisere colore autour des 
details contrasted. Pour l'attenuer, une fonction 



de Photoshop convient bien dans le menu 
Filtre/Bruit/Reduction du bruit. En cliquant 
dessus s'ouvre une fenetre avec un curseur 
"Reduire le bruit de la couleur" ici il faut le 
pousser a fond. 

Alain Arnaud 

Telescope Cassegrain de 254 mm /Reflex Canon EOS/ 
WOO € 



CONSEIL 
PHOTO 




s\ 



Zoom sur la photo 
originate. 



S\ 



Photo retouchee. 



/\ La photo envoyee 
par Alain Arnaud. 



ATTENTION AU 
MOUTONNEMENT 

Si Ton photographie le ciel profond, on n'a jamais trop 
de lumiere. En particulier au moment du traitement, 
lorsqu'il s'agit de faire ressortir les details les plus 
sombres. Generalement, ils sont noyes dans le bruit. 
11 faut done se resoudre a ne pas trop les faire ressortir 
ou bien tenter de reduire le bruit. De nombreux 
logiciels proposent des fonctions elaborees pour ce 
genre de traitement, mais elles doivent etre maniees 
avec precaution. Ici par exemple, des parametres peu 
adaptes ont fait apparaitre un "moutonnement" peu 
naturel dans le fond de ciel. II est bien visible sur la 
couche verte comme le montre la vue en noir et blanc. 
Ce nest pas rattrapable, il faut reprendre le traitement 
et se resoudre a faire ressortir moins de details faibles, 
ou bien trouver des parametres de reduction du bruit 
plus adapted. 

Bernard Michaud 

Lunelle 80 mm Attair Astro /Reflex- Canon EOS 450 D modifie / 
Temps de pose ; 6 h 10 mm 





La photo envoyee 
par Bernard Michaud, 



< 



Zoom sur la couche 
verte. 



CEi-raw 
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LIRE, VOIR 
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LASTRONOMIE 

AMATEUR 

DANS TOUS SES ETATS 



LE PUBLIC 

Les astronomes amateurs, mais aussi tous ceux qui se 
demandent ce qui peut bien pousser des passionnes 
a tester des nuits entieres sous les etoiles... 

EN RESUME 

Cedric Thomas est un astronome amateur a la pointe. 
II a installe dans le jardin de ses parents un telescope de 
taille moyenne et l'a entierement automatise. 11 le pilote 
ainsi a distance depuis chez lui a Montpellier. II va nous 
servir de guide et de fil conducteur pour aller a la 
rencontre d'un panel d'astronomes amateurs a travers toute la France. 
On decouvre ainsi la diversity et la richesse de ce milieu. Entre autres 
intervenants, signalons Eric Mouquet, Thierry Legault, Guillaume Cannat, 
mais aussi les professionnels Nicolas Biver, Hubert Reeves et Andre Brahic. 
Autant de noms connus pour les lecteurs reguliers de Ciel & Espace. 

NOTRE AVIS 

Si votre entourage ne comprend pas ce qui vous pousse a passer des nuits 
dehors dans le noir, en bravant le fro id et 1'humidite, montrez-leur Cesfous 
d'astronomie ! Ce documentaire de 1 h presente la pratique de lbbservation 
du ciel dans tous ses etats. II y a les bricoleurs, les dessinateurs, les 
photographes, les scientifiques, les astronomes de jour, les astronomes 
de nuit... Les auteurs sont parvenus a dresser un tableau tres complct 
du microcosme polymorphe des passionnes d'astronomie. II s'agit du fruit 
d'un enorme travail a saluer. 

La partie la plus interessante est sans doute le suivi de l'aventure de la 
famille Rieugne. Pere et fils se sont lances dans la construction un peu folle 
d'un telescope de 940 mm de diametre ! Cet instrument parmi les plus gros 
chez les amateurs de France est installe dans une ferme de la region de 
Toulouse. Une fois la construction achevee, on assiste a la remise d'un jeu 
de clefs de l'observatoire a l'un des inventeurs de l'astrophotographie 
numerique chez les amateurs : Christian Buil. Celui-ci s'est empresse 
de monter un spectrographe sur le mastodonte. 
Avec un sujet si bien mene, le spectateur ne s'ennuie pas. Quelques 
interventions utilisent un jargon propre aux astronomes amateurs, mais fort 
heureusement, dans l'ensemble, les intervenants font preuve de clarte. 

JLD 

Cesfous d'astronomie / Frederic Bonnet 

Helios film / DVD 1 h / 20 € la commander sur www.fousdastro.com l / 



Ci-contre, la famille 
Rieugne en Irain 
d'installer le miroir 
de son telescope 
de 940 mm pour 
un test sur le ciel. 
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LUNIVERS 
SANS SURPRISE 




LE PUBLIC 
Cette serie de 
documentaires s'adresse 
a tous les publics, meme 
si les enfants auront 
du mal a accrocher. 



EN RESUME 
"Pourquoi sommes-nous sur Terre ?D'ou 
venons-nous ? Depuis toujours, I'homme 
cherche des reponses a ses questions" assure 
la voix off en introduction. Cette serie propose 
de repondre a travers quatre episodes : 
Aufddu temps (a propos du temps), Poussiere 
d'etoiles (sur revolution stellaire), Irresistible 
attraction (consacre a la gravitation), Retour 
aux origines (au sujet de la lumiere et h ce 
qu'elle nous apprend, jusqu'au big bang). 

NOTRE AVIS 

Une serie honnete, mais sans surprise. 
Cependant, les sequences "astro" laissent 
une impression de confusion et d'agitation 
gratuite. Quant aux animations, souvent 
reutilisees d'un episode a l'autre, elles 
brillent, pulsent, crepitent, mais n'expliquent 
pas grand-chose. 

DF 



Merveilles de I'Univers / Koba films 
3h 20min(2 DVDI / 19,90 € / •• 



LINFINIALALOUPE 

LE PUBLIC 

Ce livre peut etre lu sans 
difficulty par un tres large 
public, des le college. 
Quelques passages 
demandent un niveau 
minimum en mathematiques 
pour etre bien compris mais 
le cas echeant, ils peuvent etre passes. 

EN RESUME 

Trinh Xuan Thuan raconte comment 
I'homme, au cours de son histoire, a 
apprehende la notion d'infini. 
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A eviler 



Pourquoi pas 



■MIM^bta 



ESPACE 
ENFANT8 



La derniere 

mission 

^d'tdouanl K. 

< tu.j.l. 




LE PUBLIC 
Ce roman s'adresse 
aux enfants a parlir 
de 9 ans. 



EN RESUME 
Loup 12 ans, 
collectionne les 
autographes 
d'astronautes pour son 
grand-pere, fan de la conquete spatiale. 
11 lui manque celui d'Edouard K. Mais 
l'astronaute, depuis son retour d'une 
mission longue duree, vit retire au nord 
de l'Ecosse. Avec son amie Bertille, Loup 
va decouvrir son secret. 

NOTRE AVIS 

Un roman jeunesse actuel, bien documente, 
au ton juste, et qui fera voyager ses lecteurs 
de Baikonour a la station spatiale 
Internationale, en passant par Toulouse ! 

DF 



La derniere mission d'Edouard K. / 

Christophe Chaflardon 

Editions LePommier / 174 p. /12€/ 



De I'Antiquite a nos jours, les etapes de cette 
reflexion sont clairement exposees. 

NOTRE AVIS 

Desir d'infini est un excellent ouvrage, dont 

le style n'est pas sans rappeler celui de 

l'astronome americain et grand vulgarisateur 

Carl Sagan. 

En effet, l'auteur n'hesite pas a multiplier 

les anecdotes historiques passionnantes qui 

ne peuvent que captiver le lecteur. Le sujet 

est traile de maniere complete, reflechie 

et accessible. Une reference. 

PH 

Desir d'infini / Trinh Xuan Thuan 

Editions Fayard / 340 p./ 21,50 € /•*•• 




PARCOURS 
D'UN MAITRE 

LE PUBLIC 

Meme si cette biographie 

est accessible a tous, 

quelques notions 

de cosmologie sont 

necessaires pour 

veritablement l'apprecier. 

EN RESUME 
L'abbe Lemaitre n'a pas 
inscrit son nom dans l'Histoire aussi 
profondement que ne l'a fait Einstein. 
Son genie etait pourtant remarquable. 
II eut, des la fin des annees 1910, l'intuition 
d'un univers en expansion, au moment oil 
Einstein ajoutait une constante 
cosmologique a ses equations pour le 
maintenir statique, et avant qu'Hubble 
ne formule sa fameuse loi. De surcroit, 
I'expansion etait pour lui acceleree (ce qui 
sera confirme par l'observation en 1998). 
Et l'univers, s'il evoluait, devait avoir eu un 
commencement, qu'il appellera "l'atome 
primitif" et que Fred Hoyle popularisera 
(alors qu'il voulait sen moquer) sous le nom 
de "big bang" C'est l'histoire de ce grand 
cosmologiste, en avance sur son temps, 
qui est ici racontee. 

NOTRE AVIS 

Vincent Engel a bien choisi son sujet. 
Le parcours singulier de Georges Lemaitre, 
abbe et cosmologiste, est passionnant. 
La biographie qu'il en fail se lit avec plaisir 
et le niveau de vulgarisation est tres bon. 
Neanmoins, la construction du recit est 
confuse et on se perd plusieurs fois en 
chemin. Ainsi, apre-s les deux premiers 
chapitres, on quitte Lemaitre etudiant, 
pour plonger dans une histoire (un peu trop 
longue) de la cosmologie. On le quitte de la 
meme maniere a la fin pour lire un resume 
des relations entre l'Eglise et la science.,. 

EM 



Le pretre et le big bang / Vincent Engel 

Editions JC Lattes / 214 p. / 17 € / *■*• 
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GUIDE DE VOYAGE METEO 
Louis Bodin et Bernard 
Thomasson / Editions Odile 
Jacob / 290 p. / 24,90 € 
Proposantde nombreuses 
destinations selon le mois de 
I'annee, ce guide vous offrira des 
conditions meteo ideales pour 
decouvrir les dels lointains. 

AD 



LES SCIENCES, 
CA NOUS REGARDE 
Sous la direction de Lionel 
Larque et Dominique Pestre / 
Editions La Decouverte / 
330 p. / 19,50 € 
Cet ouvrage collectil en tend 
demystifier le rapport des 
citoyens a la science a travers 
une cinquantaine de recits la 
melant a la politique, a l'histoire 
ou a la technique. Le resultat 
est inegal ; il n'est pas toujours 
evident d'etre pertinent 
en quatre ou cinq pages. 
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A LA RECHERCHE DU BOSON 
DE HIGGS 

Christophe Grosjean et 
Laurent Vacavant / Editions 
J'aiLu / 96 p. / 3€ 
L'ouvrage s'annonce destine aux 
ferns de sciences comme ajx 
simples curieux. Mais c'est bien 
seuiement a jx premiers que le 
livre s'adresse. C'est dommage, 
car on sent que les auteurs 
essayent vraiment de vulgariser 
la physique quantique. 
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LES0NGE.0U 
LASTRONOMIE LUNAIRE 
Johannes Kepler, traduit du 
latin par Therese Miocque / 
Editions Marguerite 
Waknine / 56 p. / 8€ 
Voici le celebre recit dans lequel 
Kepler tente de fai re partager sa 
vision heliocentrique du monde, 
en decentrant son heros sur 
la Lune, Une petite curiosite. 
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|.g "LIRE. VOIR", 
^^ c'est aussi sur : 
www.cieletespace.fr/medias 



DEliF-PlK I JUILLEI 2013 



REGARD 



CURIOSITE 1900 
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David Fosse 



ais que voit-il ?" Bien qu'elle 
possede un charme desuet 
— celui des moustaches en guidon, 
des hommes chapeautes, et de l'age 
d'or des grandes lunettes — , cette 
photographie prise au tout debut 
du XX C siecle sur la place de la Bastille 
met en scene un sentiment 
intemporel : la curiosite. Celle, 
scientifique, de cet astronome qui 
pointe probablement le Solcil. 
Mais aussi celle des passants qui 
s'interrogent... Si vous possedez un 
instrument d'astronomie, faites le test. 
Posez-le un jour dans la rue, pointe 



vers le ciel, mettez l'oeil a l'oculaire, 
et attendez. La mode a change, les 
chapeaux se sont envoles, les telescopes 
ont remplace les grandes lunettes, 
mais la curiosite demeure. Vous la lirez 
sur les visages : "Mais que voit-il ?" 

PS : A Ciel & Espace, nous sommes aussi 
curie ux, done si par chance vous 
possedez des informations sur cet 
astronome et sa lunette, ecrivez-nous ! 
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